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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ 7 ʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʬʝʨʳ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ (ʅɼʊ) ʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʷʭ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʫ ʅɼʊ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʇʅʉʊ 22ð2014 çʅʘʠʣʫʯʰʠʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩʬʝʨʳ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1 ʜʘʥʘ ʦʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ: ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʘʥʢʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ (ʠʣʠ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ ʤʘʩʩʳ, ʠʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʬʝʨʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʤ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʭ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 3 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʘʨʢʝʨʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, 

ʠ ʪʝʢʫʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 4 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩ-

ʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʰʘʛʦʚʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 5 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʙʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ð ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʧʠʨʦʣʠʟʘ, 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ; ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʅɼʊ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 
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ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ ʅɼʊ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 6 ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅɼʊ, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʅɼʊ, ð ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʳʛʦʜ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 7 ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʅɼʊ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘ-

ʙʦʪ ʠʣʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ ʅɼʊ ʙr ʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʌʝʜʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 10 ʷʥʚʘʨʷ 2002 ʛ. ˉ 7-ʌɿ çʆʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè, ʌʝʜʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 24 ʠʶʥʷ 1998 ʛ. ˉ 89-ʌɿ çʆʙ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝ-

ʥʠʷè (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 29 ʜʝʢʘʙʨʷ 2014 ʛ., ʨʝʜʘʢʮʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩ 1 ʠʶʣʷ 2015 ʛ.), 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 30 ʤʘʨʪʘ 1999 ʛ. ˉ 52-ʌɿ çʆ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 29 ʜʝʢʘʙʨʷ 2014 ʛ., ʨʝʜʘʢʮʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶ-

ʱʘʷ ʩ 1 ʠʶʣʷ 2015 ʛ.), ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 23 ʥʦʷʙʨʷ 1995 ʛ. 

ˉ 174-ʌɿ çʆʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝè (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 29 ʜʝʢʘʙʨʷ 2014 ʛ., ʨʝ-

ʜʘʢʮʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩ 1 ʠʶʣʷ 2015 ʛ.), ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 4 ʤʘʷ 1999 ʛ. 

ˉ 96-ʌɿ çʆʙ ʦʭʨʘʥʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘè (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 29 ʜʝʢʘʙʨʷ 2014 ʛ.). 



VIII 

ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

ʎʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 23 ʜʝʢʘʙʨʷ 2014 ʛ. ˉ 1458 

çʆ ʧʦʨʷʜʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʨʘ-

ʚʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤè. 

1 ʉʪʘʪʫʩ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ (ʜʘʣʝʝ ð ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ. 

2 ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʭ 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ˉ 9 çʆʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘ-

ʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ)è (ʊʈɻ-9), ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠʢʘʟʦʤ 

ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʪ 17 ʠʶʣʷ 2015 ʛ. ˉ836 (ʨʝʜ. ʦʪ 18.11.2015 ʛ.). 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çɿʘʢʣʶʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠè.  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ɹʶʨʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʡ (ʜʘʣʝʝ ð ɹʶʨʦ ʅɼʊ) (www.burondt.ru). 

3 ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝ-

ʞʝʥʠʝ. ʀʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʷʤʠ. ɼʣʷ ʅɼʊ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ ʅɼʊ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

4 ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ 

ʩʦʶʟʘ ʧʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ: 

- ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ EC ʧʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ çɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɸʚʛʫʩʪ 2006 ʛ.è (European 

http://www.burondt.ru/
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Commission. Integrated Pollution Prevention and Control. Reference Document on Best 

Available Techniques for the Waste Incineration. August 2006); 

- ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ EC ʧʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ çɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɸʚʛʫʩʪ 2006 ʛ.è (European 

Commission. Integrated Pollution Prevention and Control. Reference Document on Best 

Available Techniques for the Waste Treatments Industries. August 2006). 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʙʝʟʚʨʝ-

ʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

5 ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦ-

ʙʘʭ, ʤʝʪʦʜʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ ʅɼʊ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʦʨʷʜʢʦʤ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ ʅɼʊ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʪ    

23 ʠʶʣʷ 2015 ʛ. ˉ 863. 

6 ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʤʠ ʅɼʊ 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ ʅɼʊ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʤʠ ʅɼʊ, ʨʘʟ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘ-

ʮʠʠ ʦʪ 31 ʦʢʪʷʙʨʷ 2014 ʛ. ˉ 2178-ʨ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷè. 

7 ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʪ 15 ʜʝʢʘʙʨ̫ 2015 ʛ. 

ˉ 1579. 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 1 ʠʶʣʷ 2016 ʛ., ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ð ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ 

(www.gost.ru). 

http://www.gost.ru/
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ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʈɸɺʆʏʅʀʂ                

ʇʆ ʅɸʀʃʋʏʐʀʄ ɼʆʉʊʋʇʅʓʄ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗʄ 

ʆɹɽɿɺʈɽɾʀɺɸʅʀɽ ʆʊʍʆɼʆɺ ʊɽʈʄʀʏɽʉʂʀʄ ʉʇʆʉʆɹʆʄ 

 (ʉɾʀɻɸʅʀɽ ʆʊʍʆɼʆɺ) 

 Neutralization waste thermal processes (waste incineration) 

ɼʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ð 2016-07-01 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʠʜ ʜʝʪ̫ʝʣʴʥʦʩʪʠ ð 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʜ ʆʂʇɼ 38.21.23 çʋʩʣʫʛʠ 

ʧʦ ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʥʝʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚè. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʜʳ 

ʆʂɺʕɼ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʲʝʤʳ ʵʤʠʩ-

ʩʠʡ ʠʣʠ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʁ ʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: 

- ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ (ʭʨʘʥʝʥʠʝ) ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ; 

- ʚʳʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

- ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ: 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

(ʩʫʰʢʘ, ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʷ ʠ ʪ. ʧ.); 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝ-

ʤʳʤ ʧʦʜʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ; 

- ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 
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- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ (ʠʣʠ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

- ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ ʠʣʠ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʠ ʅɼʊ (ʧʦ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʶ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 31 ʦʢʪʷʙʨʷ 2014 ʛ. ˉ 2178-ʨ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʠ ʅɼʊ 

ɺʠʜ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ 

ʆʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦ-

ʙʘʤʠ 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ çʆʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚè 

ɿʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ çɿʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷè 
 

ʈʘʟʜʝʣ 1. ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

1.1 ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʬʝʨʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʘʥʢʝʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠ̫ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ (ʠʣʠ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ ʤʘʩʩʳ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ, ʘ ʦʨʠ-

ʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʘʜ-

ʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʪʚʝʨʜʳʝ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʊʂʆ); ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘʤʠ ʛʨʫʥʪʳ; ʧʨʠʰʝʜʰʠʝ ʚ ʥʝʛʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ; ʩʪʦʡʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʠʬʝʥʠʣʳ; ʥʝʬʪʝʰʣʘʤʳ; ʦʪʭʦʜʳ 
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ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ (ʢʠʩʣʦʪ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ, ʢʝʪʦʥʦʚ, ʩʧʠʨʪʦʚ ʠ ʜʨ.); ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʢʝʪʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ; ʦʩʘʜʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ [1]. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1 [1]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ð ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ [1] 

ɸʛʨʝʛʘʪʥʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
(ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 
ʬʦʨʤʘ) 

ɻʦʨʁʯʝʩʪʴ 
ʦʪʭʦʜʘ 

ʉʦʩʪʘʚ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʊʠʧ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫ-
ʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʛʘʟʦʚ 

ʃʝʪʫʯʝʩʪʴ ʦʨ-
ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢ-
ʪʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦ-
ʧʣʘʚʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦ̫ ʥʠʷ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ 

ɾʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦ-

ʜ  r

ɻʦʨʶʯʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ 

ȹTʤʘʢʩ Ó 

0 ÁC 

ʆʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ CO2, H2O, N2 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʳʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʳ (NaOH, 

Na2CO3, KOH, 

K2CO3) 

ʃʝʛʢʦʣʝʪʫʯʠʝ ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟ-

ʛʦʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʦʡ ʞʠʜʢʦʧʣʘʚ-

ʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘ-

ʶʱʝʡ tʦʛ 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʦʪ-

ʭʦʜʳ 

ʅʝʛʦʨʯʁʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ 

ȹTʤʘʢʩ < 

0 ÁC 

ʆʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, 

ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʪʁʩʷ ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ 

(NOx) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʦ-

ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘ-

ʛʝʥʪʳ (Ca(OH)2, 

CaO, CaCO3) ʠ 

ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʃʝʪʫʯʠʝ ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚʦʟʛʦʥʷʶʱʠʝ-

ʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʦʡ ʞʠʜʢʦʧʣʘʚ-

ʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘ-

ʥʠʷ tʦʛ 
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ɸʛʨʝʛʘʪʥʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
(ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 
ʬʦʨʤʘ) 

ɻʦʨʁʯʝʩʪʴ 
ʦʪʭʦʜʘ 

ʉʦʩʪʘʚ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʊʠʧ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫ-
ʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʛʘʟʦʚ 

ʃʝʪʫʯʝʩʪʴ ʦʨ-
ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢ-
ʪʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦ-
ʧʣʘʚʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦ̫ ʥʠʷ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ 

ʇʘʩʪʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

(ʰʣʘʤʳ, ʠʣʳ, 

ʦʩʘʜʢʠ) 

 ʆʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ S, P, Cl, F, 

ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʦʢʠʩʣʳ (SO2, P4O10, 

HCl, HF) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʳʝ 

ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝ-

ʤʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪ r

ʄʘʣʦʣʝʪʫʯʠʝ ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʟʛʦ-

ʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʦʡ ʞʠʜʢʦʧʣʘʚ-

ʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

tʦʛ 

  ʆʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʝ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʣʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ Na, K, ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ (NaCl, Na2SO4, 

Na4P2O7, Na2CO3, KCl) 

ɹʝʟ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘ-

ʟʦʚ 

ʅʝʣʝʪʫʯʠʝ 

(ʞʠʜʢʠʡ ʦʩʪʘ-

ʪʦʢ) 

  

  ʆʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʭ ʦʢʠʩʣʳ, 

ʩʦʣʠ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʠʣʠ ʦʢʠʩʣʳ (CuO, Cu2O, 

TiO2, NiO, ZnO, Fe2O3, Cr2O3) 

 ʅʝʣʝʪʫʯʠʝ 

(ʪʚʝʨʜʳʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ) 
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ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ, ʦʙʲʝʜʠ-

ʥʷʝʪ ʩʝʤʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

1) ʇʦ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʪʭʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

3 ʛʨʫʧʧʳ: ʞʠʜʢʠʝ, ʪʚʝʨʜʳʝ ʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌʂʂʆ-2014 ʦʪʭʦʜʳ ʧʦ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʜʝʚʷʪʳʡ ʠ ʜʝʩʷʪʳʡ ʟʥʘʢʠ ʢʦʜʘ): ʞʠʜʢʦʝ 

(10); ʪʚʝʨʜʦʝ (20); ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (30); ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʳʧʫʯʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (40); ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ (50); ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ (60); ʩʤʝʩʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ (70). 

2) ʇʦ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ ʦʪʭʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ: ʛʦʨʶʯʠʝ ʠ ʥʝʛʦʨʶʯʠʝ. 

ɻʦʨʶʯʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʦʨʷʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʙʝʟ ʟʘʪʨʘʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɼʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

3) ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪʭʦʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 5 ʛʨʫʧʧ. 

ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʙʝʟ-

ʚʨʝʜʥʳʝ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ (CO2, H2O, N2), ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʥʠʢʘʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʦʪʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʦʤʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʠ ʦʛʥʝʚʦʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʘʟʦ-

ʪʘ (NO). 

ʂ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ S, P, Cl, F, ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʦʢʠʩʣʳ (SO2, P4O10, HCl, HF). 

ʂ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ, ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

NaCl, Na2SO4, Na4P2O7, Na2ʉO3, KCl. 

ʂ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʳ, ʠʭ ʦʢʠʩʣʳ, ʩʦʣʠ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʣʠ ʦʢʠʩʣʳ (CuO, Cu2O, TiO2, NiO, ZnO, Fe2O3, 

Cr2O3, HgO, As2O3). 

4) ʇʦ ʪʠʧʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʦʪʭʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ-

ʩʷ ʥʘ 4 ʛʨʫʧʧʳ. 

ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ, ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ (NaOH, Na2CO3, KOH, 
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K2CO3). ʕʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ, ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ (Ca(OH)2, CaO, 

CaCO3). ʕʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʂ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ, ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ. 

ʂ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ, ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

5) ʇʦ ʣʝʪʫʯʝʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪʭʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 5 ʛʨʫʧʧ. ʇʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʣʝʪʫʯʝʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠʭ ʢʠʧʝʥʠʷ tʢʠʧ ʩ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ tʨʘʚʥ ʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ 

ʛʘʟʘʤʠ ʠʣʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʣʝʪʫʯʝʩʪʠ ʚʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʠʝ, 

ʣʝʪʫʯʠʝ, ʤʘʣʦʣʝʪʫʯʠʝ, ʥʝʣʝʪʫʯʠʝ (ʚ ʚʠʜʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ). 

ʋʩʣʦʚʥʦ ʢ ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ 

ʥʠʞʝ 85 ÁC, ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ 85 ÁC < tʢʠʧ < 100 ÁC ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʣʝʪʫʯʠʤ, 

ʢ ʤʘʣʦʣʝʪʫʯʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ tʢʠʧ > 200 ÁC, 

ʢ ʥʝʣʝʪʫʯʠʤ ð ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ. 

6) ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʞʠʜʢʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʪʭʦʜʳ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

ʘ) ʦʪʭʦʜʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʯʘʣʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʟʦʣʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ; 

ʙ) ʦʪʭʦʜʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʯʘʣʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʟʦʣʳ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ; 

ʚ) ʦʪʭʦʜʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʯʘʣʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʟʦʣʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. 

7) ʇʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʪʠʧʘ: 

ʘ) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʛʦʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

ʙ) ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʟʛʦʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

ʚ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʦʟʛʦʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
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ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ [2]: 

ʘ) ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ (ʩʞʠʛʘʥʠʝ). ɽʛʦ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ (ʦʛʥʝʚʦʡ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ (ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʣʘʟ-

ʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʝʡ, ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʠ ʜʨ.). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝ-

ʚʨʘʱʝʥʠʷʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ, ʩʦʣʝʡ ʠ ʜʨ.). 

ʙ) ʇʠʨʦʣʠʟ ð ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʡ ʫʛʣʝʧʦʜʦʙʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʠ ʧʠʨʦʣʠʟʥʳʡ ʛʘʟ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʢʠʧʷʱʠʝ 

ʩʤʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʊʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ~13ï21 ʄɼʞ/ʤ3. ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘʭ ʧʠʨʦʣʠʟʘ (~400 ÁC ð 600 ÁC) ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʣʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʞʠʜʢʠʭ ʩʤʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ (~700 ÁC ð 1050 ÁC) ð ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʣʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ð ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʠʭ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧ-

ʣʠʚʘ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦ-

ʨʘʥʠʷ, ʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ɿʘʪʝʤ ʩʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ ʩʞʠʛʘʶʪ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʪʦʧʦʯʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ (ʢʦʢʩ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʦʢʩ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʠʣʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʣʷʭ. 

ʇʦʜ ʩʫʭʠʤ ʧʠʨʦʣʠʟʦʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʫʭʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʠʨʦʣʠʟʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʞʠʜʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ 

ʪʚʝʨʜʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʫʭʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʟʘ-

ʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟ-

ʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʩʫʭʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ: 

- ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ, ʠʣʠ ʧʦʣʫʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ (450 ÁC ð 550 ÁC), ʧʨʠ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ ʚʳʭʦʜ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ (ʧʦʣʫʢʦʢʩʘ) ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ 

ʚʳʭʦʜ ʧʠʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣɹʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 

- ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ, ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ (ʜʦ 

800 ÁC), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʘ ʚʳʭʦʜ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ; 
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- ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ, ʠʣʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ (900 ÁC ð 1050 ÁC), ʧʨʠ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ ʚʳʭʦʜ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ ʚʳʭʦʜ ʧʠʨʦ-

ʣʠʟʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʚ) ɻʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ð ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ (ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘ-

ʟʦʤ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʴʶ) ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʥʠʞʝ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ (ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ) ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʞʠ-

ʛʘʥʠʷ: 

- ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʚʦʜʳ); 

- ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʩʤʦʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʞʠʜʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʩʳʨʴʝ; 

- ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʦʣʳ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʘʥʢʝʪʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7 ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʘʤ: 

ʩʞʠʛʘʥʠʝ, ʧʠʨʦʣʠʟ ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ: 

- ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʢʦʜʳ ʌʂʂʆ-2014) [3]; 

- ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

- ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ; 

- ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ; 

- ʧʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʧʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʦʪʭʦʜʘʤ; 

- ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ; 

- ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ɻʕʕ; 

- ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʥʘ 

ʥʦʚʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʫʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʧʠʩʴʤʦʤ ʈʦʩʧʨʠʨʦʜʥʘʜʟʦʨʘ ʦʪ 22 ʷʥʚʘʨʷ 2015 ʛ. ˉ ɺʉ-08-01-28/721, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʝʩʪʨʝ ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʈʦʩʧʨʠʨʦʜʥʘʜʟʦʨʦʤ ʠ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʧʦ-
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ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʟʘ 2011ï2014 ʛʛ., ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʤ 

ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʈʦʩʧʨʠʨʦʜʥʘʜʟʦʨʘ http://rpn.gov.ru/ ʠ ʚ ʘʥʢʝʪʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʡ. 

ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʥʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʷʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʦʩʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝ ʦʪʚʝʪʠʣʠ ʥʘ ʟʘʧʨʦʩ ʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠʤʠ 

ʘʥʢʝʪ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʥʢʝʪ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʠʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʠʧʘ çʌʦʨʩʘʞè, çʀʅè ʠ çʂʊʆè. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝʟ-

ʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʢʨʫʛʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝ-

ʜʝʨʘʮʠʠ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʦʢʨʫʛʘʭ. ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʠʨʦʣʠ-

ʟʘ ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ð ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʘʥʢʝʪ 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ʉɾʀɻɸʅʀɽ 

1 

7.30 ð ʆʊʍʆɼʓ ʂʆʄ-
ʄʋʅɸʃʔʅʓɽ, ʇʆɼʆɹ-
ʅʓɽ ʂʆʄʄʋʅɸʃʔʅʓʄ 
ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ, 
ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ʇʈɽɼʆ-
ʉʊɸɺʃɽʅʀʀ ʋʉʃʋɻ 
ʅɸʉɽʃɽʅʀʖ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʦ 
ʩʞʠʛʘʥʠʶ 
ʊʚʝʨʜʳʭ 
ʢʦʤʤʫʥʘʣʴ-
ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 
(ʪʨʠ ʣʠʥʠʠ) 

8,33 ʪ/ʯʘʩ 
(8,33ʭ3 = 

= 25 ʪ/ʯʘʩ) 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʥʘ 
ʦʙʨʘʪʥʦ-
ʧʝʨʝʪʘʣ-
ʢʠʚʘʶʱʝʡ 
ʢʦʣʦʩʥʠʢʦ-
ʚʦʡ ʨʝh ʝʪʢʝ 

ʄʦʢʨʦ-ʩʫʭʦʡ 
ʘʙʩʦʨʙʝʨ 
(ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʝ 
ʤʦʣʦʢʦ + ʘʢ-
ʪʠʚʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʡ ʫʛʦʣʴ), 
ʨʫʢʘʚʥʳʡ 
ʬʠʣʴʪʨ 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ 
ʵʣʝʢʪʨʦ-
ʵʥʝʨʛʠʠ 
1,2Ŀ3=3,6 
ʄɺʪ 

ʐʣʘʢ ʠ ʟʦ-
ʣʘ ʦʪ ʩʞʠ-
ʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʶʯʝ-
ʥʠʝ ɻʕʕ 
ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʉʧʝʮʟʘʚʦʜ ˉ 2, 
ɻʋʇ çʕʢʦʪʝʭʧʨʦʤè, 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ 
ʦʪʭʦʜʳ (ʊʂʆ) 

2 

7.30 ð ʆʊʍʆɼʓ ʂʆʄ-
ʄʋʅɸʃʔʅʓɽ, ʇʆɼʆɹ-
ʅʓɽ ʂʆʄʄʋʅɸʃʔʅʓʄ 
ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ, 
ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ʇʈɽɼʆ-
ʉʊɸɺʃɽʅʀʀ ʋʉʃʋɻ 
ʅɸʉɽʃɽʅʀʖ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʦ 
ʩʞʠʛʘʥʠʶ 
ʊʚʝʨʜʳʭ 
ʢʦʤʤʫʥʘʣʴ-
ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 
(ʜʚʝ ʣʠʥʠʠ) 

24 ʪ/ʯ 
(24ʭ2 = 

= 48 ʪ/ʯ) 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʥʘ 
ʥʘʢʣʦʥʥʦ-
ʧʝʨʝʪʘʣ-
ʢʠʚʘʶʱʝʡ 
ʢʦʣʦʩʥʠʢʦ-
ʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-
ʪʝʣʴʥʳʡ ʘʙ-
ʩʦʨʙʝʨ, ʨʫ-
ʢʘʚʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ, ʩʠ-
ʩʪʝʤʘ ʉʂɺ 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ 
ʵʣʝʢʪʨʦ-
ʵʥʝʨʛʠʠ 
11 ʄɺʪ 

ʐʣʘʢ ʠ ʟʦ-
ʣʘ ʦʪ ʩʞʠ-
ʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʶʯʝ-
ʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʆʆʆ çɽʌʅ-
ʕʢʦʪʝʭʧʨʦʤ ʄʉɿ 
ˉ 3è, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. 

ʊʂʆ 

3 

7.30 ð ʆʊʍʆɼʓ ʂʆʄ-
ʄʋʅɸʃʔʅʓɽ, ʇʆɼʆɹ-
ʅʓɽ ʂʆʄʄʋʅɸʃʔʅʓʄ 
ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ, 
ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ʇʈɽɼʆ-
ʉʊɸɺʃɽʅʀʀ ʋʉʃʋɻ 
ʅɸʉɽʃɽʅʀʖ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʦ 
ʩʞʠʛʘʥʠʶ 
ʊʚʝʨʜʳʭ 
ʢʦʤʤʫʥʘʣʴ-
ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 
(ʪʨʠ ʣʠʥʠʠ) 

13,5 ʪ/ʯʘʩ 
(13,5ʭ2 = 
= 27 ʪ/ʯ, 
ʦʜʥʘ ʣʠ-
ʥʠʷ ʚ ʨʝ-
ʟʝʨʚʝ) 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 
ʚʠʭʨʝʚʦʤ 
ʢʠʧʷʱʝʤ 
ʩʣʦʝ 

ʄʦʢʨʦ-ʩʫʭʦʡ 
ʘʙʩʦʨʙʝʨ 
(ʠʟʚʝʩʪʢʦ-
ʚʦʝ ʤʦʣʦʢ + 
ʘʢʪʠʚʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʡ 
ʫʛʦʣʴ), ʨʫ-
ʢʘʚʥʳʡ 
ʬʠʣʴʪʨ, 
ʮʠʢʣʦʥ 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ 
ʵʣʝʢʪʨʦ-
ʵʥʝʨʛʠʠ 
6Ŀ2=12 ʄɺʪ 

ʐʣʘʢ ʠ 
ʟʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʉʧʝʮʟʘʚʦʜ ˉ 4, 
ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ ʊɹ ʠ 

ɹʆ, 
ɻʋʇ çʕʢʦʪʝʭʧʨʦʤè
, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʊʂʆ 



 

 

1
2
 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

4 

7.30 ð ʆʊʍʆɼʓ ʂʆʄ-
ʄʋʅɸʃʔʅʓɽ, ʇʆɼʆɹ-
ʅʓɽ ʂʆʄʄʋʅɸʃʔʅʓʄ 
ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ, 
ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ʇʈɽɼʆ-
ʉʊɸɺʃɽʅʀʀ ʋʉʃʋɻ 
ʅɸʉɽʃɽʅʀʖ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʦ 
ʩʞʠʛʘʥʠʶ 
ʊʚʝʨʜʳʭ 
ʢʦʤʤʫʥʘʣʴ-
ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 
(ʪʨʠ ʣʠʥʠʠ) 

6 ʪ/ʯʘʩ (6Ŀ3 
= 

= 18 ʪ/ʯʘʩ) 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʥʘ 
ʦʙʨʘʪʥʦ-
ʧʝʨʝʪʘʣ-
ʢʠʚʘʶʱʝʡ 
ʢʦʣʦʩʥʠʢʦ-
ʚʦʡ ʨʝh ʝʪʢʝ 

ʆʩʘʜʠʪʝʣʴ-
ʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, 
ʙʘʪʘʨʝʡʥʳʡ 
ʮʠʢʣʦʥ 

ʆʪʧʫʩʢ 
ʪʝʧʣʘ 

ʐʣʘʢ ʠ 
ʟʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʄʋʇɺ çʉʧʝʮʟʘʚʦʜ 
ˉ 1è 

, ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ 

ʊʂʆ 

5 

7.30 ð ʆʊʍʆɼʓ ʂʆʄ-
ʄʋʅɸʃʔʅʓɽ, ʇʆɼʆɹ-
ʅʓɽ ʂʆʄʄʋʅɸʃʔʅʓʄ 
ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ, 
ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ʇʈɽɼʆ-
ʉʊɸɺʃɽʅʀʀ ʋʉʃʋɻ 
ʅɸʉɽʃɽʅʀʖ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʦ 
ʩʞʠʛʘʥʠʶ 
ʊʚʝʨʜʳʭ 
ʢʦʤʤʫʥʘʣʴ-
ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 
(ʜʚʝ ʣʠʥʠʠ) 

15 ʪ/ʯʘʩ 
(15Ŀ2 = 

= 30 ʪ/ʯʘʩ) 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʥʘ 
ʚʘʣʢʦʚʦʡ 
ʢʦʣʦʩʥʠʢʦ-
ʚʦʡ ʨʝh ʝʪʢʝ 

ʕʣʝʢʪʨʦ-
ʬʠʣʴʪʨ 

ʆʪʧʫʩʢ 
ʪʝʧʣʘ 

ʐʣʘʢ ʠ 
ʟʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠ ̫

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʆɸʆ çɿʘʚʦʜ ʊʆ 
ʊɹʆè, ʛ. ʄʫʨʤʘʥʩʢ 

ʊʂʆ 

6 

7.30 ð ʆʊʍʆɼʓ ʂʆʄ-
ʄʋʅɸʃʔʅʓɽ, ʇʆɼʆɹ-
ʅʓɽ ʂʆʄʄʋʅɸʃʔʅʓʄ 
ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ, 
ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ʇʈɽɼʆ-
ʉʊɸɺʃɽʅʀʀ ʋʉʃʋɻ 
ʅɸʉɽʃɽʅʀʖ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ 
ʧʦ ʩʞʠʛʘʥʠʶ 
ʊʚʝʨʜʳʭ 
ʢʦʤʤʫʥʘʣʴ-
ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 
(ʪʨʠ ʣʠʥʠʠ) 

15 ʪ/ʯʘʩ 
(15Ŀ2 = 

= 45 ʪ/ʯʘʩ) 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʥʘ 
ʚʘʣʢʦʚʦʡ 
ʢʦʣʦʩʥʠʢʦ-
ʚʦʡ ʨʝh ʝʪʢʝ 

ʕʣʝʢʪʨʦ-
ʬʠʣʴʪʨ 

ʆʪʧʫʩʢ 
ʪʝʧʣʘ 

ʐʣʘʢ ʠ 
ʟʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʠʡ ʪʝʧ-
ʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʊʂʆ 

7 

7.30 ð ʆʊʍʆɼʓ ʂʆʄ-
ʄʋʅɸʃʔʅʓɽ, ʇʆɼʆɹ-
ʅʓɽ ʂʆʄʄʋʅɸʃʔʅʓʄ 
ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ, 
ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ʇʈɽɼʆ-
ʉʊɸɺʃɽʅʀʀ ʋʉʃʋɻ 
ʅɸʉɽʃɽʅʀʖ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ 
ʧʦ ʩʞʠʛʘʥʠʶ 
ʊʚʝʨʜʳʭ 
ʢʦʤʤʫʥʘʣʴ-
ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 
(ʜʚʝ ʣʠʥʠʠ) 

1,5 ʪ/ʯʘʩ 
(1,5Ŀ2 = 

= 3,0 ʪ/ʯʘʩ) 

ʉʣʦʝʚʦʝ 
ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʩ 
ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ 
ʧʦʜʦʤ 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦ-
ʞʠʛʘʥʠʷ, 
ʧʦʜʘʯʘ ʠʟ-
ʚʝʩʪʥʷʢʘ ʠ 
ʫʛʣʷ, ʨʫʢʘʚ-
ʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ 

ʆʪʧʫʩʢ 
ʪʝʧʣʘ 

ʐʣʘʢ ʠ 
ʟʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʏʝʨʝʧʦʚʝʮʢʠʡ ʟʘ-
ʚʦʜ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-
ʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʊɹʆ 

ʊʂʆ 



 

 

1
3
 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

8 

7.30 ð ʆʊʍʆɼʓ ʂʆʄ-
ʄʋʅɸʃʔʅʓɽ, ʇʆɼʆɹ-
ʅʓɽ ʂʆʄʄʋʅɸʃʔʅʓʄ 
ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ, 
ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ʇʈɽɼʆ-
ʉʊɸɺʃɽʅʀʀ ʋʉʃʋɻ 
ʅɸʉɽʃɽʅʀʖ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ 
ʧʦ ʩʞʠʛʘʥʠʶ 
ʊʚʝʨʜʳʭ 
ʢʦʤʤʫʥʘʣʴ-
ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

20ï24 ʪ/ʯʘʩ 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʥʘ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʢʦʣʦʩ-
ʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝ-
ʰʝʪʢʝ 

ʨʝʘʢʪʦʨ ʩʦ 
ʩʤʝʩʠʪʝ-
ʣʝʤ-

ʫʚʣʘʞʥʠʪʝ-
ʣʝʤ ʠ ʨʫ-
ʢʘʚʥʳʡ 
ʬʠʣʴʪʨ 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ 
ʵʣʝʢʪʨʦ-
ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 
ʧʘʨʦʚʦʡ 
ʪʫʨʙʠʥʝ 24 
ʄʚʪ 

ʐʣʘʢ ʠ 
ʟʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʅʀʆʂ
ʈ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʥʝʪ 

ʊʂʆ 

9 

2.10 ð ʆʊʍʆɼʓ ɼʆɹʓ-
ʏʀ ʊʆʇʃʀɺʅʆ-
ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆ-
ʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ ʋɿɻ-1ʤ 6 ʪ/ʯʘʩ 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚʦ 
ʚʨʘʱʘʶ-
ʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨ ʥʝʪ 
ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 
ˉ 292ï
08/ʍʄʕ-0
242/02 ʦʪ 
14.07.200
8ʛ. 

ʆʆʆ çʕʂʆ ʇʣʶʩè, 
ʛ. ʃʘʥʛʝʧʘʩ,  

ʇɸʆ çʃʋʂʆʁʃè ɿʘʤʘʟʫʯʝʥʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, 
ʙʫʨʦʚʳʝ ʰʣʘʤʳ, ʦʢʘʣʠʥʘ 
ʠ ʧʨʦʧʘʥʪʳ 



 

 

1
4
 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

10 

3 ð ʆʊʍʆɼʓ ʆɹʈɸɹɸ-
ʊʓɺɸʖʑɽʁ ʇʈʆʄʓʐ-
ʃɽʅʅʆʉʊʀ; 
4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9; 
7- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʆɼʆ-
ʉʅɸɹɾɽʅʀʀ, ɺʆɼʆʆʊ-
ɺɽɼɽʅʀʀ, ɼɽʗʊɽʃʔ-
ʅʆʉʊʀ ʇʆ ʉɹʆʈʋ 
ʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʆʊʍʆ-
ɼʆɺ; 
9- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʓ-
ʇʆʃʅɽʅʀʀ ʇʈʆʏʀʍ 
ɺʀɼʆɺ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆ-
ʉʊʀ, ʅɽ ɺʆʐɽɼʐʀɽ 
ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 6ï8 

ʀʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨ 
ʀʅ 50 ʊʫʨ-
ʤʘʣʠʥ 

50ï
5000 ʢʛ/ʯʘʩ 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 
ʧʦʜʦʚʦʡ ʧʝ-

ʯʠ 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦ-
ʞʠʛʘ ʛʘʟʦʚ, 
ʮʠʢʣʦʥ, 
ʩʢʨʫʙʙʝʨ 
(ʩʫʭʦʡ/ ʤʦʢ-
ʨʳʡ) 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ-
ʮʠʷ ʚʦʜʦ-
ʛʨʝʡʥʳʤ 
ʫʪʠʣʠʟʘʪʦ-
ʨʦʤ (ʪʝʧ-
ʣʦʦʙʤʝʥ-
ʥʠʢʦʤ) 

ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 
ˉ 202 
ʦʪ 

12 ʘʧʨʝʣ
ʷ 2013 ʛ. 

175 ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 
ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝ-

ʨʘʮʠʠ 

ʆʪʭʦʜʳ 3ï5 ʢʣʘʩʩʦʚ 
ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦ-
ʜʫʢʪʳ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠ 
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ, 
ʦʪʭʦʜʳ ʭʠʤʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

11 
7.20 ð ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ 
ʉɹʆʈɽ ʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ 
ʉʊʆʏʅʓʍ ɺʆɼ 

ʀʤʧʦʨʪʥʦʝ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

3,4 ʪ/ʯʘʩ 
ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 
ʧʝʯʠ ʢʠʧʷ-
ʱʝʛʦ ʩʣʦʷ 

ʕʣʝʢʪʨʦ-
ʬʠʣʴʪʨ, 2-ʭ 
ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ 

ɽʩʪʴ, ʚʳ-
ʨʘʙʘʪʳʚʘ-
ʝʪʩʷ ʵʣʝʢ-

ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ɻʋʇ " ɺʦʜʦʢʘʥʘʣ 
ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ", ʟʘ-



 

 

1
5
 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ʆʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 
ʩʤʝʩʠ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 
ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯ-
ʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʠʣʘ. 

ʩʢʨʫʙʙʝʨ ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ 
ʥʘ ʧʘʨʦʚʦʡ 
ʪʫʨʙʠʥʝ 

ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʚʦʜ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 
ʦʩʘʜʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ 
ʚʦʜ ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʭ 

ʆʉ. 

12 

3.01 ð ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʆ-
ʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʇʀʑɽɺʓʍ 
ʇʈʆɼʋʂʊʆɺ, ʅɸʇʀʊ-
ʂʆɺ, ʊɸɹɸʏʅʓʍ ʀɿɼɽ-
ʃʀʁ 
4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9 

ʇʝʯʴ 
ʋʋʅ 0,8 

0,5ï2 ʪ/ʯʘʩ 
ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 
ʧʝʯʠ ʙʘʨʘ-
ʙʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

1.ʌʠʣʴʪʨ 
ʛʨʫʙʦʡ 
ʦʯʠʩʪʢʠ 
(ʎʠʢʣʦʥ) 
2.ʌʠʣʴʪʨ 
ʪʦʥʢʦʡ 
ʦʯʠʩʪʢʠ 

(ʉʢʨʫʙʙʝʨ ʩ 
ʚʦʜʷʥʦʡ 
ʦʯʠʩʪʢʦʡ) 
(10 % ʝɦ-
ʣʦʯʥʦʡ ʨʘʩ-
ʪʚʦʨ NaOH) 

ʥʝʪ 

ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 
ɻʨʫʥʪ ʪʝʭ-
ʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʡ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʆʆʆ çɸʛʝʥʪʩʪʚʦ 
ʈʪʫʪʥʘʷ ɹʝʟʦʧʘʩ-
ʥʦʩʪʴè, ʂʨʘʩʥʦ-
ʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

ʆʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 
ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʨʘʩʪʠ-
ʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʞʠ-
ʨʳ, ʩʧʠʨʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 
ʦʪʭʦʜʳ. 
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ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

13 

3 ð ʆʊʍʆɼʓ ʆɹʈɸɹɸ-
ʊʓɺɸʖʑɽʁ ʇʈʆʄʓʐ-
ʃɽʅʅʆʉʊʀ; 
4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9; 
7- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʆɼʆ-
ʉʅɸɹɾɽʅʀʀ, ɺʆɼʆʆʊ-
ɺɽɼɽʅʀʀ, ɼɽʗʊɽʃʔ-
ʅʆʉʊʀ ʇʆ ʉɹʆʈʋ 
ʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʆʊʍʆ-
ɼʆɺ; 
9- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʓ-
ʇʆʃʅɽʅʀʀ ʇʈʆʏʀʍ 
ɺʀɼʆɺ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆ-
ʉʊʀ, ʅɽ ɺʆʐɽɼʐʀɽ 
ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 6ï8 

ʂʊʆ-1000.ɿ.ɺ 
/ ʂʊʆ-1000.ʐ 

1 ʪ/ʯʘʩ 
ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚʦ 
ʚʨʘʱʘʁ-
ʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦ-
ʞʠʛʘ ʛʘʟʦʚ, 
ʄʝʭʘʥʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ 
ʛʘʟʦʚ (ʨʫ-
ʢʘʚʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ, ʢʝ-
ʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʧʘʪʨʦʥʥʳʡ 
ʬʠʣʴʪʨ, 
ʤʦʢʨʦʝ ʧʳ-
ʣʝʫʣʘʚʣʠ-
ʚʘʥʠʝ) ʍʠ-
ʤʠʯʝʩʢʘʷ 
ʦʯʠʩʪʢʘ ʛʘ-
ʟʦʚ (ʩʫʭʦʡ, 
ʧʦʣʫʩʫʭʦʡ, 
ʤʦʢʨʳʡ 
ʩʢʨʫʙʙʝʨ) 

ɽʩʪʴ, ʚʳ-
ʨʘʙʘʪʳʚʘ-
ʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦ-
ʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 
ʚ ʚʠʜʝ ʛʦ-
ʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ 
ʠʣʠ ʧʘʨʘ 
2,5ï3 ʂʚʪ 

ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 

ˉ 677 ʦʪ 
28 ʦʢʪʷʙʨ
ʷ 2014 ʛ. 

1) 
ʆʆʆ çʊʂ çʅʝʬʪʝ
ʍʠʤɻʘʟè ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

2) ʆɸʆ "ʈɾɼ" 
ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʊʂʆ, ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘɦ ʠʝ 
ʦʪʭʦʜʳ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ 
ʰʧʘʣʳ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠ 
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ 

14 
7.20 ð ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ 
ʉɹʆʈɽ ʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ 
ʉʊʆʏʅʓʍ ɺʆɼ 

ʂʊʆ-1000.ɹʄ
.ʂʉɾ / 

ʂʊʆ-1000.ɹʄ
1 ʪ/ʯʘʩ 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 
ʮʠʢʣʦʥʥʦʤ 
ʨʝʘʢʪʦʨʝ 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦ-
ʞʠʛʘ ʛʘʟʦʚ, 
ʤʝʭʦʯʠʩʪʢʘ 

ɽʩʪʴ, ʚʳ-
ʨʘʙʘʪʳʚʘ-
ʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦ-

ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 

ˉ 677 ʦʪ 

1) ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ 
ʠʥʚʝʩʪ ɿʘʧʘʜè, 
ʂʉ çʇʦʨʪʦʚʘʷè 



 

 

1
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ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ʆʩʘʜʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 
ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, 
ʚ ʪ. ʯ. ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩ-
ʪʚʦʨ 

.ʎ ʛʘʟʦʚ 
(ʬʠʣʴʪʨʳ 
ʨʫʢʘʚʥʳʡ, 
ʢʝʨʘʤʠʯʝ-
ʩʢʠʡ ʧʘ-
ʪʨʦʥʥʳʡ, 
ʤʦʢʨʦʝ ʧʳ-
ʣʝʫʣʘʚʣʠ-
ʚʘʥʠʝ), ʭʠ-
ʤʦʯʠʩʪʢʘ ʛʘ-
ʟʦʚ (ʩʫʭʦʡ, 
ʧʦʣʫʩʫʭʦʡ, 
ʤʦʢʨʳʡ 
ʩʢʨʫʙʙʝʨ) 

ʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 
ʚ ʚʠʜʝ ʛʦ-
ʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ 
ʠʣʠ ʧʘʨʘ 
1,5ï2 ʂʚʪ 

ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

28 ʦʢʪʷʙʨ
ʷ 2014 ʛ. 

ʉʇʙ,  
2) ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ 
ʜʦʙʳʯʘ ʅʘʜʳʤè, 
ɹʦʚʘʥʝʥʢʦʚʩʢʦʝ 
ʅɻʂʄ ʗʅɸʆ, 
ʛ. ʅʘʜʳʤ 

3) ʆɸʆ çɺʳʢʩʫʥʩʢ
ʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝ-
ʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè ʅʠʞʝ-
ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʛ. ɺʳʢʩʘ 
4) ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ 
ʠʥʚʝʩʪ ʟʘʧʘʜè 
ʂʉ çʂʠʨʠʥʩʢʘʷè 

ʉʇʙ 

15 

3 ð ʆʊʍʆɼʓ ʆɹʈɸɹɸ-
ʊʓɺɸʖʑɽʁ ʇʈʆʄʓʐ-
ʃɽʅʅʆʉʊʀ; 
4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9; 
7- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʆɼʆ-
ʉʅɸɹɾɽʅʀʀ, ɺʆɼʆʆʊ-
ɺɽɼɽʅʀʀ, ɼɽʗʊɽʃʔ-
ʅʆʉʊʀ ʇʆ ʉɹʆʈʋ 
ʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʆʊʍʆ-
ɼʆɺ; 

ʄʫʩʦʨʦʩʞʠ-
ʛʘʪʝʣʴʥʘʷ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ CB 

128SW-L 

0,3 ʪ/ʯʘʩ 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 
ʢʘʤʝʨʥʦʡ 
ʧʝʯʠ ʩʞʠʛʘ-
ʥʠʷ, ʦʙʦʨʫ-
ʜʦʚʘʥʥʘʷ 
ʩʠʩʪʝʤʦʡ 
ʧʦʜʜʫʚʘʣ 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦ-
ʞʠʛʘ ʛʘʟʦʚ 

ʥʝʪ 
ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ 
ɻʕʕ 

ˉ 180 ʦʪ 
18 ʜʝʢʘʙ
ʨʷ 2014 ʛ. 

ɸʆ çʏɻɻʂè, 
ʛ. ɸʥʘʜʳʨʴ 



 

 

1
8
 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ʊɹʆ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ, ʚ 
ʪ.ʯ. ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ, 
ʦʪʭʦʜʳ 

16 

3 ð ʆʊʍʆɼʓ ʆɹʈɸɹɸ-
ʊʓɺɸʖʑɽʁ ʇʈʆʄʓʐ-
ʃɽʅʅʆʉʊʀ; 
7.30 ð ʆʊʍʆɼʓ ʂʆʄ-
ʄʋʅɸʃʔʅʓɽ, ʇʆɼʆɹ-
ʅʓɽ ʂʆʄʄʋʅɸʃʔʅʓʄ 
ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ, 
ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ʇʈɽɼʆ-
ʉʊɸɺʃɽʅʀʀ ʋʉʃʋɻ 
ʅɸʉɽʃɽʅʀʖ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 
çʌʦʨʩʘʞ-2ʄè 

180 ʢʛ/ʯʘʩ 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 
ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦ-
ʨʘʥʠʷ (ʙʦʯ-

ʢʝ) 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦ-
ʞʠʛʘ ʛʘʟʦʚ 

ʥʝʪ 
ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 

ˉ 273 ʦʪ 
24 ʥʦʷʙʨ
ʷ 2004 ʛ. 

ʆʆʆ çʋʅʈ-17è 
ɺʣʘʜʠʤʠʨ-
ʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

ʊɹʆ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ, ʚ 
ʪ.ʯ. ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ, 
ʦʪʭʦʜʳ 

17 

7.30 ð ʆʊʍʆɼʓ ʂʆʄ-
ʄʋʅɸʃʔʅʓɽ, ʇʆɼʆɹ-
ʅʓɽ ʂʆʄʄʋʅɸʃʔʅʓʄ 
ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ, 
ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ʇʈɽɼʆ-
ʉʊɸɺʃɽʅʀʀ ʋʉʃʋɻ 
ʅɸʉɽʃɽʅʀʖ 
9- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʓ-
ʇʆʃʅɽʅʀʀ ʇʈʆʏʀʍ 
ɺʀɼʆɺ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆ-
ʉʊʀ, ʅɽ ɺʆʐɽɼʐʀɽ 
ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 6ï8 

ʀʥʩʠʥʝʨʘ-
ʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʢʘ ʀʋ-80 

0,18 ʪ/ʯʘʩ 
ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 
ʧʝʯʠ 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦ-
ʞʠʛʘ ʛʘʟʦʚ 

ʥʝʪ 
ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʄʋʇ ʄʆ çʅʈè 
çʇʝʨʝʨʘʙʦʪʯʠʢè 
ʛ. ʅʝʨʶʥʛʨʠ 
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ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ʆʪʭʦʜʳ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʠ, ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 
ʦʪʭʦʜʳ, ʦʪʭʦʜʳ ʮʝʣʣʶ-
ʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʪʭʦʜʳ, ʦʪʭʦʜʳ ʤʝʜʠʮʠʥ-
ʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

18 

3 ð ʆʊʍʆɼʓ ʆɹʈɸɹɸ-
ʊʓɺɸʖʑɽʁ ʇʈʆʄʓʐ-
ʃɽʅʅʆʉʊʀ; 
4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9; 
7- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʆɼʆ-
ʉʅɸɹɾɽʅʀʀ, ɺʆɼʆʆʊ-
ɺɽɼɽʅʀʀ, ɼɽʗʊɽʃʔ-
ʅʆʉʊʀ ʇʆ ʉɹʆʈʋ 
ʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʆʊʍʆ-
ɼʆɺ; 
9- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʓ-
ʇʆʃʅɽʅʀʀ ʇʈʆʏʀʍ 
ɺʀɼʆɺ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆ-
ʉʊʀ, ʅɽ ɺʆʐɽɼʐʀɽ 
ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 6ï8 

ʂʊʆ-50.ʂ20.ʇ 
ʂʊʆ-50.ʂ40.ʇ 
ʂʊʆ-50.ɹʄ.ʇ 
ʂʊʆ-100.ʂ40.

ʇ 
ʂʊʆ-100.ʄʂ 
ʂʊʆ-150.ɿ.ʇ 
ʂʊʆ-150.ɹʄ.

ʇ 

ʂʪʦ50 
(0,05 ʪ/ʯʘʩ) 
ʂʪʦ100 

(0,1 ʪ/ʯʘʩ) 
ʂʪʦ150 

(0.15 ʪ/ʯʘʩ) 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 
ʧʦʜʦʚʦʡ ʧʝ-

ʯʠ 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦ-
ʞʠʛʘ ʛʘʟʦʚ, 
ʄʝʭʘʥʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ 
ʛʘʟʦʚ (ʨʫ-
ʢʘʚʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ, ʢʝ-
ʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʧʘʪʨʦʥʥʳʡ 
ʬʠʣʴʪʨ, 
ʤʦʢʨʦʝ ʧʳ-
ʣʝʫʣʘʚʣʠ-
ʚʘʥʠʝ) ʍʠ-
ʤʠʯʝʩʢʘʷ 
ʦʯʠʩʪʢʘ ʛʘ-
ʟʦʚ (ʩʫʭʦʡ, 
ʧʦʣʫʩʫʭʦʡ, 
ʤʦʢʨʳʡ 
ʩʢʨʫʙʙʝʨ) 

ɽʩʪʴ, ʜʣʷ 
ʂʊʆ 150 
ʚʳʨʘʙʘʪʳ-
ʚʘʝʪʩʷ ʪʝʧ-
ʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨ-
ʛʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 
ʛʦʨʷʯʝʡ 
ʚʦʜʳ ʠʣʠ 
ʧʘʨʘ 0,3ï
0,4 ʂʚʪ 

ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 

ˉ 677 ʦʪ 
28 ʦʢʪʷʙʨ
ʷ 2014 ʛ. 

20 ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩ-
ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘ-

ʮʠʠ 



 

 

2
0
 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ʊɹʆ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ (ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨ-
ʞʘʱʠʝ), ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ,  
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ 

19 

3 ð ʆʊʍʆɼʓ ʆɹʈɸɹɸ-
ʊʓɺɸʖʑɽʁ ʇʈʆʄʓʐ-
ʃɽʅʅʆʉʊʀ; 
4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9; 
9- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʓ-
ʇʆʃʅɽʅʀʀ ʇʈʆʏʀʍ 
ɺʀɼʆɺ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆ-
ʉʊʀ, ʅɽ ɺʆʐɽɼʐʀɽ 
ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 6ï8 

ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ 
ʠʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨ 
çHurikan-

150è 

50ï
75 ʢʛ/ʯʘʩ 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 
ʢʘʤʝʨʥʦʡʧʝʯ 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦ-
ʞʠʛʘ ʛʘʟʦʚ 

ʥʝʪ 
ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʆʆʆ çɸʛʝʥʪʩʪʚʦ 
ʈʪʫʪʥʘʷ ɹʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴè 
ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ 

ʢʨʘʡ 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ, ʤʝʜʠ-
ʮʠʥʩʢʠʝ, ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ 



 

 

2
1
 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

20 

4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9; 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 
çʌʦʨʩʘʞ-1è 

0,05ʪ/ʯʘʩ 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 
ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦ-
ʨʘʥʠʷ (ʙʦʯ-

ʢʝ) 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦ-
ʞʠʛʘ ʛʘʟʦʚ 

ʥʝʪ 
ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 

ˉ 77.01.
30.312.ʃ.
07782.04.
3 ʦʪ 

3 ʘʧʨʝʣʷ 
2003 ʛ. 

ʙʦʣʝʝ 10 ʧʨʝʜʧʨʠ-
ʷʪʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦ-
ʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʅʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦ-
ʜʳ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴ-
ʪʨʳ; ʧʨʦʤʘʩʣʝʥʥʘʷ ʚʝ-
ʪʦʰʴ, ʦʧʠʣʢʠ; ʦʪʨʘʙʦʪʘʥ-
ʥʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ. 

ʇʀʈʆʃʀɿ 

21 

2.10 ð ʆʊʍʆɼʓ ɼʆɹʓ-
ʏʀ ʊʆʇʃʀɺʅʆ-
ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆ-
ʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ 

ʋʊɼ-2 
800ï

1500 ʢʛ/ʯʘʩ 

ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʥʳʡ 
ʧʠʨʦʣʠʟ, ʙʝʟ 
ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩ-
ʣʦʨʦʜʘ ʚ 
ʨʝʘʢʪʦʨʝ 

ʌʠʣʴʪʨ ʧʠ-
ʨʦʣʠʟʥʳʭ 
ʛʘʟʦʚ 

ɽʩʪʴ, ʜʦ-
ʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ 
ʩʠʩʪʝʤʦʡ 
ʨʝʢʫʧʝʨʘ-
ʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʠ 
ʚ ʨrʘʙʦʪʢʠ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-
ʩʪʚʘ 

ʇʠʨʦʣʠʟ-
ʥʦʝ ʪʦʧ-
ʣʠʚʦ, ʧʠ-
ʨʦʣʠʟʥʳʡ 
ʛʘʟ, ʧʝʩʦʢ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 
ˉ 576 
ʦʪ18.09.2

014 ʛ. 

ʆʆʆ ʅʇʇ "ʉʦʶʟ-
ʛʘʟʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè 
ʛ. ʊʶʤʝʥʴ. 

ʅʝʬʪʝʰʣʘʤʳ, ʦʪʭʦʜʳ 
ʙʫʨʝʥʠʷ 

22 

3 ð ʆʊʍʆɼʓ ʆɹʈɸɹɸ-
ʊʓɺɸʖʑɽʁ ʇʈʆʄʓʐ-
ʃɽʅʅʆʉʊʀ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 
ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

FORTAN-2 
345 ʢʛ/ʯʘʩ 

ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʥʳʡ 
ʧʠʨʦʣʠʟ ʚ 
ʨʝʪʦʨʪʥʦʡ 
ʧʝʯʠ 

ʅʝʪ 
ʇʣʘʥʠʨʫʝʪ-
ʩʷ ʜʦʦʩʥʘ-
ʱʝʥʠʝ ʧʝʥ-
ʥʳʤ ʘʧʧʘ-
ʨʘʪʦʤ ʜʣʷ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ʥʝʪ 

ʧʠʨʦʣʠʟ-
ʥʦʝ ʤʘʩʣʦ/ 
ʪʝʭʥʠʯʝ-
ʩʢʠʡ ʫʛʣʝ-
ʨʦʜ/ ʤʝ-
ʪʘʣʣʦʢʦʨʜ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʆʆʆ çʊʊ ɻʈʋʇʇè, 
ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ 

ʢʨʘʡ 
ʈʝʟʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʠ ʧʦ-
ʣʠʤʝʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦ-
ʜ  r



 

 

2
2
 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

23 

2.10 ð ʆʊʍʆɼʓ ɼʆɹʓ-
ʏʀ ʊʆʇʃʀɺʅʆ-
ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆ-
ʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ 

ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙ-
ʨʘʟʝʮ ʦʙʦʨʫ-
ʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨ-
ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝ-
ʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 
ʥʝʬʪʷʥʳʭ 
ʰʣʘʤʦʚ 

0,3 ʪ/ʯʘʩ 

ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʥʳʡ 
ʧʠʨʦʣʠʟ 
ʥʝʬʪ̫ʥʳʭ 
ʰʣʘʤʦʚ ʚ 
ʧʘʨʦʚʦʡ 
ʩʨʝʜʝ 

ʉʢʨʫʙʙʝʨ 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ 
ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ 
ʚʠʜʝ ʛʦʨʷ-
ʯʝʡ ʚʦʜʳ 

ɾʠʜʢʠʝ 
ʫʛʣʝʚʦʜʦ-
ʨʦʜʳ, ʅʝ-
ʦʨʛʘʥʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʳ 
(ʧʝʩʦʢ, ʦʢ-
ʩʠʜʳ ʞʝ-
ʣʝʟʘ, ʛʣʠ-
ʥʘ, ʛʨʘʚʠʡ 
ʠ ʜʨ.) 

ʆʧʪr-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʥʝʪ 

ʅʝʬʪʷʥʳʝ ʰʣʘʤʳ 

24 

3 ð ʆʊʍʆɼʓ ʆɹʈɸɹɸ-
ʊʓɺɸʖʑɽʁ ʇʈʆʄʓʐ-
ʃɽʅʅʆʉʊʀ; 
4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9; 
7- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʆɼʆ-
ʉʅɸɹɾɽʅʀʀ, ɺʆɼʆʆʊ-
ɺɽɼɽʅʀʀ, ɼɽʗʊɽʃʔ-
ʅʆʉʊʀ ʇʆ ʉɹʆʈʋ 
ʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʆʊʍʆ-
ɼʆɺ; 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 
ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʕʂʆʄɸʐ-01/ 
ʂʦʤʧʣʝʢʩ 

EcoMachine 
AMR-100 

250 ʢʛ/ʯʘʩ 

ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʥʳʡ 
ʧʠʨʦʣʠʟ ʚ 
ʰʘʭʪʥʦʤ ʨʝ-
ʘʢʪʦʨʝ ʚʝʨ-
ʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʊʨʝʭʩʪʫʧʝʥ-
ʯʘʪʘʷ ʦʯʠʩʪ-
ʢʘ ʛʘʟʦʚ 

ɽʩʪʴ 
ɺʳʨʘʙʘʪʳ-
ʚʘʝʪʩʷ ʛʝ-
ʥʝʨʘʪʦʨ-
ʥʳʡ ʛʘʟ ʜʣʷ 
ʛʘʟʦʧʦʨʰ-
ʥʝʚʦʛʦ ʛʝ-
ʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʉʠʥʪʝʪʠ-
ʯʝʩʢʠʡ 
(ʧʠʨʦʣʠʟ-
ʥʳʡ ʛʘʟ). 
ʇʠʨʦʣʠʟ-
ʥʘʷ ʞʠʜ-
ʢʦʩʪʴ, ʟʦ-
ʣʘ (ʩʘʞʘ) 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʆʨʝʥʙʫʨʛ, ʇʝʨʤʴ, 
ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ, ʊʚʝʨʴ, 

ʊɹʆ, ʨʝʟʠʥʦʪʝʭ. ʠʟʜʝʣʠʷ, 
ʦʪʭʦʜʳ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ, ʎɹʂ, 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʜʠʮʠʥ-
ʩʢʠʝ. 



 

 

2
3
 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

25 

4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9; 

ʋʇʆʈ-1  h 250 ʢʛ/ʯʘʩ 
ʇʠʨʦʣʠʟ ʚ 
ʨʝʘʢʪʦʨʝ 

ʎʝʥʪʨʦʙʝʞ-
ʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘ-
ʪʦʨ ʘʵʨʦʟʦ-
ʣʝʡ 

ʥʝʪ 

ʇʠʨʦʣʠʟ-
ʥʦʝ ʪʦʧ-
ʣʠʚʦ, ʤʝ-
ʪʘʣʣʦʣʦʤ, 
ʟʦʣʘ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 
ˉ 292ï
08/ʍʄʕ-0
242/02 ʦʪ 
14 ʠʶʣʷ 
2008 ʛ. 

ʆʆʆ çʕʂʆ ʇʣʶʩè, 
ʛ. ʃʘʥʛʝʧʘʩ  

ʈʝʟʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪ-
ʭʦʜʳ ʠ ʚʝʪʦʰʴ 

26 

4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9; 

ʋʊɼ-1 100 ʢʛ/ʯʘʩ 

ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʥʳʡ 
ʧʠʨʦʣʠʟ, ʙʝʟ 
ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩ-
ʣʦʨʦʜʘ ʚ 
ʨʝʘʢʪʦʨʝ 

ʌʠʣʴʪʨ ʧʠ-
ʨʦʣʠʟʥʳʭ 
ʛʘʟʦʚ 

ɽʩʪʴ, ʜʦ-
ʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ 
ʩʠʩʪʝʤʦʡ 
ʨʝʢʫʧʝʨʘ-
ʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʠ 
ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-
ʩʪʚʘ 

ʇʠʨʦʣʠʟ-
ʥʦʝ ʪʦʧ-
ʣʠʚʦ, ʧʠ-
ʨʦʣʠʟʥʳʡ 
ʛʘʟ, ʤʝ-
ʪʘʣʣʦʣʦʤ, 
ʟʦʣʘ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 
ˉ 576 
ʦʪ18.09.2

014 ʛ. 

1) ɻʋʇ ʂʘʣʠʥʠʥ-
ʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
çɽʜʠʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪ-
ʭʦʜʘʤʠè, 

ʛ. ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜ. 
2) ʆʆʆ ʅʇʇ "ʉʦ-
ʶʟʛʘʟʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè 
ʛ. ʊʶʤʝʥʴ. 

ʈʝʟʠʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦ-
ʜ ,r ʰʠʥʳ 



 

 

2
4
 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

27 

3 ð ʆʊʍʆɼʓ ʆɹʈɸɹɸ-
ʊʓɺɸʖʑɽʁ ʇʈʆʄʓʐ-
ʃɽʅʅʆʉʊʀ; 
4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9; 
7- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʆɼʆ-
ʉʅɸɹɾɽʅʀʀ, ɺʆɼʆʆʊ-
ɺɽɼɽʅʀʀ, ɼɽʗʊɽʃʔ-
ʅʆʉʊʀ ʇʆ ʉɹʆʈʋ 
ʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʆʊʍʆ-
ɼʆɺ; 
9- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʓ-
ʇʆʃʅɽʅʀʀ ʇʈʆʏʀʍ 
ɺʀɼʆɺ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆ-
ʉʊʀ, ʅɽ ɺʆʐɽɼʐʀɽ 
ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 6ï8 

ʀʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨ 
çʄʶʣʣʝʨè 
ʉ.ʈ.50 

0,05 ʪ/ʯʘʩ 

ɺʳʩʦʢʦʪʝʤ-
ʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 
ʧʠʨʦʣʠʟ ʚ 
ʢʘʤʝʨʥʦʡ 
ʧʝʯʠ 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦ-
ʞʠʛʘ ʛʘʟʦʚ, 
çʩʫʭʘʷè 
ʦʯʠʩʪʢʘ ʛʘ-
ʟʦʚ, ʥʘ ʦʩ-
ʥʦʚʝ ʨʝʘ-
ʛʝʥʪʦʚ ʚ ʚʠ-
ʜʝ ʢʘʤʥʝʡ 
ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 
ʘʢʪʠʚʠʨʦ-
ʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ɽʩʪʴ, ʪʝʧ-
ʣʦʚʘʷ 
ʵʥʝʨʛʠʷ 
ʜʣʷ ʦʙʦ-
ʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ 

ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʁʯʝʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʆʆʆ çɹʠʦʧʦʪʝʥʮʠ
ʘʣè, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ 



 

 

2
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ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ʉʆɿ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-
ʥʳʝ ʷʜʦʭʠʤʠʢʘʪʳ, ʦʪʭʦ-
ʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʢʣʶ-
ʯʘʷ ʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʱʠʝ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛ-
ʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ; ʞʠʜʢʠʝ, ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 
ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʩʘʜʢʠ 
ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, çʭʚʦʩʪʳè 
ʊɹʆ, ʦʪʭʦʜʳ ʤʝʜʠʮʠʥ-
ʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, 
ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠ. 

   

ɻɸɿʀʌʀʂɸʎʀʗ 

28 

7.40 ð ʆʊʍʆɼʓ ɼɽʗ-
ʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʇʆ ʆɹʈɸ-
ɹʆʊʂɽ ʆʊʍʆɼʆɺ 

ɺʠʭʨʝʚʦʡ ʛʘ-
ʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 
ɻɻɺ-3000 

1000ï
1200 ʢʛ/ʯʘʩ 

ʪʝʨʤʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʢʦʥ-
ʚʝʨʩʠʷ ʧʨʠ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 
ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ ʩ 
ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ-
ʥʠʢʘʤʠ 

ɺʳʨʘʙʘ-
ʪʳʚʘʝʪʩʷ 
ʛʝʥʝʨʘ-
ʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ 
ʜʣʷ ʛʘ-
ʟʦʧʦʨʰ-
ʥʝʚʦʛʦ ʛʝ-
ʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʯʁʝ-
ʥʠʝ 
ɻʕʕ 

ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

 

ʍʚʦʩʪʳ ʊɹʆ 

29 
7.40 ð ʆʊʍʆɼʓ ɼɽʗ-
ʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʇʆ ʆɹʈɸ-
ɹʆʊʂɽ ʆʊʍʆɼʆɺ 

ɼʦʞʠʛʘʪʝʣʴ 
ʛʘʟʦʚ ʨʝʛʝ-
ʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ 

500 
ʤ3/ʯ 

ɼʦʞʠʛ. ʛʘ-
ʟʦʚ ʚ ʢʘʤʝ-
ʨʝ ʩʛʦʨʘ-

ʝʩʪʴ 
(ɼʈɻ 0,5 
ʥʝʪ) 

ɼʈɻ-5ï20 

ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

4,3 % 

(ɼʈɻ 
0,5 
ʅʀʆʂ

ɽʩʪʴ, ʟʘ-
ʢʣʶʯʝ-
ʥʠʝ 
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ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟ-
ʥʳʝ ʦʪʭʦʜ  r

ɼɻʈ-0,5 ɼʈɻ- 
5, ɼʈɻ-10, 
ɼʈɻ-20 

ʥʠʷ, 2-ʭ ʨʝ-
ʛʝʥʝʨʘʪʠʚ-
ʥʳʭ ʢʘʤʝ-
ʨʘʭ ʩ ʛʘ-
ʟʦʧʨʦʥʠʮʘ-
ʝʤʦʡ ʪʝʧ-
ʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ 
ʥʘʩʘʜʢʦʡ ʚ 
ʫʩʣ. ʠʥʪʝʥ-
ʩʠʚʥʦʛʦ ʧʝ-
ʨʝʤʝʰʠʚʘ-
ʥʠʷ 

ʛʦʨʷʯʘʷ 
ʚʦʜʘ 

ʈ) 
ɼʈɻ-5ï

20 
ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɻʕʕ 
ʥʝ ʧʨʝʜʦ
ʩʪʘʚʣʝʥʦ 

30 

7- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʆɼʆ-
ʉʅɸɹɾɽʅʀʀ, ɺʆɼʆʆʊ-
ɺɽɼɽʅʀʀ, ɼɽʗʊɽʃʔ-
ʅʆʉʊʀ ʇʆ ʉɹʆʈʋ 
ʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʆʊʍʆ-
ɼʆɺ; 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 
ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 
ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 
ʋʊʃʉɺ 

10 ʤ3/ʯʘʩ 

ʈʘʩʧrʣʝʥʠʝ 
ʚ ʧʘʨʦʦʙ-
ʨʘʟʥʦʤ ʩʦ-
ʩʪʦʷʥʠʠ ʚ 
ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦ-
ʚʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ 

ʥʝʪ ʥʝʪ 
ɿʦʣʘ ʦʪ 
ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 
ˉ 576 
ʦʪ18.09.
2014 ʛ. 

ʅʇʇ çʉɻʊè, 
ʛ. ʊʶʤʝʥʴ 

ɾʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ ʦʪʭʦʜʦʚ 
ʙʫʨʝʥʠʷ 
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ˉ 
ʧ/ʧ 

ʂʦʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦ-
ʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʌʂʂʆ-2014 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʪ/ʯʘʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘ-
ʟʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

ʉʪʝ-
ʧʝʥʴ 
ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʷ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʨʘʟʨʝ-
ʰʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

31 

4- ʆʊʍʆɼʓ ʇʆʊʈɽɹʃɽ-
ʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅ-
ʅʓɽ 
ʀ ʅɽʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅ
ʓɽ; ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʀɿ-
ɼɽʃʀʗ, ʋʊʈɸʊʀɺʐʀɽ 
ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʔʉʂʀɽ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ʅɽ ɺʆ-
ʐɽɼʐʀɽ ɺ ɹʃʆʂʀ 1ï3, 
6ï9; 
7- ʆʊʍʆɼʓ ʇʈʀ ɺʆɼʆ-
ʉʅɸɹɾɽʅʀʀ, ɺʆɼʆʆʊ-
ɺɽɼɽʅʀʀ, ɼɽʗʊɽʃʔ-
ʅʆʉʊʀ ʇʆ ʉɹʆʈʋ 
ʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʆʊʍʆ-
ɼʆɺ; 

ʇʝʯʴ ʩʞʠʛʘ-
ʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

6,30 ʤ3/ʯ 

ʪʝʨʤʠʯʝ-
ʩʢʦʝ ʫʥʠ-
ʯʪʦʞʝʥʠʝ 
ʨʘʟʥʦʦʙ-
ʨʘʟʥʳʭ ʦʪ-
ʭʦʜʦʚ ʧʨʦ-
ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 
ʧʣʘʤʝʥʝ 
ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 
ʛʘʟ. 

ʅʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʝʪ ʅʝ ʫʢʘʟʘʥʦ 

ʇʨʦ-
ʤʳh -
ʣʝʥ-
ʥʳʡ 
ʦʙʨʘ-
ʟʝʮ 

ɽʩʪʴ, 
ɻʕʕ 
ˉ 576 
ʦʪ18.09.
2014 ʛ. 

ʌʠʣʠʘʣ çɸʟʦʪè 
ʆɸʆ çʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥ
ʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 
ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʋʈɸʃ-
ʍʀʄè, ʛ. ɹʝʨʝʟʥʠʢʠ 

ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʢʦʤʧʨʝʩ-
ʩʦʨʥʦʝ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʤʘʩ-
ʣʦ, ʪʘʥʢʦʚʳʝ ʠ ʧʨʦʜʫʚʦʯ-
ʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʢʫʙʦʚʳʡ ʦʩʪʘ-
ʪʦʢ, ʚʦʟʜʫʭ ʦʪ ʤʝʩʪʥʳʭ 
ʦʪʩʦʩʦʚ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ð ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨʳ ʀʅ 50 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

1 ʆɸʆ çʄʈʊʉ-ɺʦʩʪʦʢè, ʛ. ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ 

2 ʊʆʆ çMinertools (ʄʘʡʥʵʨʪʫʣʩ)è 

3 ʆʆʆ çʄʝʜ-ʕʢʦʣʦʛʠʷè, ʛ. ʉʳʢʪʳʚʢʘʨ 

4 ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʅʦʚʳʡ ʋʨʝʥʛʦʡ, ʛ. ʅʦʚʳʡ ʋʨʝʥʛʦʡ 

5 ʌɻʂʋ çʈʦʩʛʨʘʥʩʪʨʦʡè 

6 ʆʆʆ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘè, ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

7 ʅʘʭʦʜʢʠʥʩʢʘʷ ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘ ʆʆʆ çɼʀʉè, ʛ. ʅʘʭʦʜʢʘ 

8 ɸʵʨʦʧʦʨʪ ʋʣʘʥ-ʋʜʵ 

9 ʆʆʆ çʊɽʃʈÁC ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

10 ɸʵʨʦʧʦʨʪ ʊʦʤʩʢ 

11 ʆʆʆ çʊɽʃʈÁC ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

12 ɿɸʆ çɿʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʇʦʣʶʩè, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

13 ʆʆʆ çʕʢʦʊʨʘʥʩʉʝʨʚʠʩè, ʛ. ʏʝʨʝʧʦʚʝʮ 

14 ɹʋɿ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʮʝʥʪʨ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʠ ʙʦʨʴʙʝ ʩʦ ʉʇʀɼ ʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠè, ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ 

15 ʇʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ, ʛ. ʅʘʣʴʯʠʢ 

16 ʆʆʆ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

17 ʆʆʆ çʎʝʥʪʨ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠè, ʛ. ʊʦʤʩʢ 

18 ʆɸʆ çʄʦʨʩʢʦʡ ʪʦʨʛʦʚʳʡ ʧʦʨʪ çʋʩʪʴ-ʃʫʛʘè, ʌɻʋʇ çʈʦʩʤʦʨʧʦʨʪè, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

19 ʆʆʆ çɹʣʶʤ ʂʝʥʠʛè ʆɻʋʇ çɽʜʠʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠè (ɽʉʆʆ), ʛ. ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜ 

20 ɻʋɿ ʏʠʪʠʥʩʢʠʡ ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨ, ʛ. ʏʠʪʘ 

21 ʆʆʆ çʕʢÁCʝʨʚʠʩè, ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ 

22 ʆʆʆ çʇʨʦʤʵʢʦʣʦʛʠʷè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 
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23 ʆʆʆ çʕʢʦʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʛ. ʆʤʩʢ 

24 ʆɸʆ çʊʅʂ-ɺʈè 

25 
ʆʆʆ çʊʅʂ-ʋʚʘʪè ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʊʷʤʢʠʥʩʢʦʝ, ʋʨʥʝʥʩʢʦʝ, ʋʩʪʴ-ʊʝʛʫʩʩʢʦʝ, ʖʞʥʦ-ʇʝʪʴʝʛʩʢʦʝ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʆʆʆ çʋʥʠʚʝʨʩʘʣ-ʉʝʨʚʠʩè 

26 ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè, ʧ/ʦ ʗʤʘʣ, ɼʆɸʆ çʉʧʝʮʛʘʟʘʚʪʦʪʨʘʥʩè, ʃʘʙʳʪʥʘʥʛʠ 

27 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʘ ɹʦʚʘʥʝʥʢʦʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʛ. ʀʞʝʚʩʢ, ʋʜʤʫʨʪʠʷ, ʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè 

28 ɿɸʆ çɺʘʥʢʦʨʥʝʬʪʴè ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʧ. ʊʫʨʫʭʘʥʩʢ 

29 ʆɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴ 

30 ʆʆʆ çʉʄʅʇ çʂʦʟʴʤʠʥʦè ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʛ. ʅʘʭʦʜʢʘ 

31 ɿɸʆ çʊʨʝʩʪ ʂʦʢʩʦʭʠʤʤʦʥʪʘʞè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

32 ʆɸʆ çɹʦʢʩʠʪ ʊʠʤʘʥʘè, ʛ. ʋʭʪʘ ɺʘʭʪʦʚʳʡ ʧʦʩʝʣʦʢ ʉʨʝʜʥʝ-ʊʠʤʘʥʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ 

33 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʘʥʪʘʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ɸʥʪʘʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ çʇʨʦʛʨʝʩʩ- 2è, ɸʥʪʘʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ çʅʦʚʦʣʘʟʘʨʝʚʩʢʘʷè 

34 ʇʦʩʝʣʦʢ ʚʦʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʦ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʳ, ɿʝʤʣʷ ʌʨʘʥʮʘ-ʀʦʩʠʬʘ (ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʧʦʣʶʩ) 

35 ʆʆʆ çʕʃɽʂʊʈʆ-ʃʊè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

36 ʉʣʫʞʙʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ/ʯ 55240, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

37 ʆʆʆ çʋʪʠʣʠʪʩʝʨʚʠʩè, ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.: ʛ. ʉʫʨʛʫʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ 

38 ʆʆʆ çʋʪʠʣʠʪʩʝʨʚʠʩè, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

39 ʊʆʆ çʆʣʞʘʩè, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ: ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, ʛ. ɸʢʪʦʙʝ, ʛ. ɸʩʪʘʥʘ, ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, ʛ. ʊʘʨʘʟ 

40  ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʪʘʤʦʞʝʥʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʈʦʩʩʠʠ ʊʘʤʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʩʪ ʠ ʧʫʥʢʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘ çɸʜʣʝʨè, ʉʪʘʥʮʠʷ ɺʝʩʝʣʦʝ, ʛ. ʉʦʯʠ 

41 ʆʆʆ çʈʉʋ ˉ 5è, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

42 ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʪʘʤʦʞʝʥʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʄɸʇʇ çɺʝʨʭʥʠʡ ʃʘʨʩè, ʛ. ɺʣʘʜʠʢʘʚʢʘʟ 

43 ʆʆʆ çɼʠʨʝʢʮʠʷ ʧʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʄɸʇʇè 

44 ʌɻʋʇ çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 
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45 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʘʥʢ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çʅʫʜʦʣʴè, ʧ. ʅʘʨʳʥʢʘ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

46 ʆʆʆ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʘè, ʛ. ʂʠʨʦʚ, 

47 ʇʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ, ʧ. ʂʦʩʪʠʥʦ 

48 ʆʆʆ çʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʧʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ çʕʢÁCʝʨʚʠʩè, ʛ. ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ 

49 ʆʆʆ çʎʝʥʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠè, ʛ. ʂʫʨʛʘʥ 

50 ʆʆʆ çʎʝʥʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠè, ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʇʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ ʚ ɿɸʊʆ çɿʚʝʟʜʥʳʡè 

51 ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ɺʦʝʥʥʳʡ ʛʦʩʧʠʪʘʣʴ ɺɼɺ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʟʥʘʤʝʥʩʢ 

52 ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ɺʦʝʥʥʳʡ ʛʦʩʧʠʪʘʣʴ ɺɼɺ, ʛ. ʊʫʣʘ 

53 ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ɺʦʝʥʥʳʡ ʛʦʩʧʠʪʘʣʴ ʃʝʥɺʆ, ʛ. ɺʳʙʦʨʛ, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

54 ɻʘʨʥʠʟʦʥʥʳʡ ʛʦʩʧʠʪʘʣʴ ʧ. ʈʳʙʘʯʠʡ, ɿɸʊʆ çɺʠʣʶʯʠʥʩʢè, ʂʘʤʯʘʪʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

55 ʌɻʋʇ çɻʋʉʉ ɼʘʣʴʩʧʝʮʩʪʨʦʡè, ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ 

56 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʇʦʣʠʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʎʝʥʪʨ, ʛ. ʂʘʤʙʘʨʢʘ, ʨʝʩʧʫʙʣʠ-

ʢʘ ʋʜʤʫʨʪʠʷ 

57 ɿɸʆ çʇʂʆ çʊʶʤʝʥʴ-ʋʥʠʚʝʨʩʘʣè 

58 ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʋʜʤʫʨʪʠʷ 

59 ɻʋɿ çʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨè, 

60 ɻʋ çʋʂʉ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʋʜʤʫʨʪʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠè, ʛ. ʀʞʝʚʩʢ 

61 ʌɻʋɿ ʎʄʉʏ ˉ 38 ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ, ʛ. ʉʦʩʥʦʚʳʡ ɹʦʨ, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

62 ɸʥʛʘʨʩʢʘʷ ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘ ˉ 1, ʛ. ɸʥʛʘʨʩʢ 

63 

ʆʆʆ çʂʣʠʥʠʢʘ XXI ʚʝʢʘ ð ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠʤ. ʍ. ʄ. ʉʦʚʤʝʥʘè, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɸʜʳʛʝʷ, ʘʫʣ ɸʬʠʧʩʠʧ, ʊʘʭʪʘʤʫʢʘʡ-

ʩʢʠʡ ʨ-ʥ 

64 ʄʵʨʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʆʣʴʩʙʫʨʛ, ɼʘʥʠʷ, ɽʉ (ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʊɸʉʀʉ) 

65 ʄʵʨʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʘ, ʄʋɿ çɻʦʨʦʜʩʢʘʷ ʤʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʴʥʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè, ʛ. ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜ 
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66 ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ɻʋɿ çɻʦʨʦʜʩʢʘʷ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘ ˉ 2è, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

67 

ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʆɻʋɿ çʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʥʘʷ ʧʩʠʭʠʘʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘ ˉ 3è, ʜ. ʉʦʩʥʦʚʳʡ ɹʦʨ, ʀʨʢʫʪ-

ʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

68 ʈʦʜʠʣʴʥʳʡ ʜʦʤ ʧʨʠ ʄʋɿ çʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʡʩʢʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè, ʩ. ʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʡʩʢʦʝ, ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

69 ʈʦʜʠʣʴʥʳʡ ʜʦʤ ʛ. ɹʘʣʘʢʦʚʦ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

70 ɺʝʪʝʨʠʥʘʨʥʘʷ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ʆʆʆ çɺʠʪ-ɼʞʦʨʞʠʷè, ʛ. ʊʙʠʣʠʩʠ, ɻʨʫʟʠʷ 

71 ʆʆʆ çɻʝʨʘʢʣè, ʛ. ʂʦʪʣʘʩ, ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

72 ɸʵʨʦʧʦʨʪ çʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢè, ʆɸʆ çʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ-ɸʚʠʘè, ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ 

73 ɸʵʨʦʧʦʨʪ çʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢè, ʆɸʆ çʖʛʨʘ-ɸʚʠʘè, ʍʄɸʆ 

74 ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʋʬʳ, ʄʋʇ çʉʧʝʮʘʚʪʦʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʧʦ ʫʙʦʨʢʝ ʛʦʨʦʜʘè, ʛ. ʋʬʘ, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʘʰʢʠʨʠʷ 

75 ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʉʄʋʇ çʉʧʝʮʘʚʪʦʭʦʟʷʡʩʪʚʦè, ʛ. ʉʝʚʝʨʦʜʚʠʥʩʢ 

76 ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ʛ. ʄʘʛʘʜʘʥʘ, ʄʋ çʂʦʤʙʠʥʘʪ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè, ʛ. ʄʘʛʘʜʘʥ 

77 ɻʄʋʇ çɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝè, ʍʄɸʆ, ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʛ. ʃʘʥʛʝʧʘʩ 

78 ʄɻʋʇ çʇʨʦʤʦʪʭʦʜʳè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

79 ɿɸʆ çɿʘʚʦʜ çʊʕʂʆʅè, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʆʆʆ çʎʋʆʆè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

80 ʆʆʆ çʇʨʦʤʩʪʨʦʡ çʉʋ-1è, ʛ. ʏʘʡʢʦʚʩʢʠʡ, ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʨʘʡ. 

81 ʆʆʆ çʇʝʥʟʘʚʪʦʨʩʳʨʴʝè, ʛ. ʇʝʥʟʘ 

82 ʆʆʆ çɺʠʜʢʦʤè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

83 ʊʆʆ çɺʝʩʪ ɼʘʣʘè, ʛ. ɸʪʳʨʘʫ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

84 ʊʆʆ çɹʘʨʪ ʄʝʜʠʘè, ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

85 ʊʆʆ çʉʧʝʮʉʝʨʚʠʩ-ɸʢʪʘʫè, ʛ. ɸʢʪʘʫ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

86 ʆʆʆ çʖʊɸè, ɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʧʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ, ʛ. ʅʷʛʘʥʴ 

87 ʇʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ, ʛ. ɹʝʨʝʟʥʠʢʠ, ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 
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ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

88 ʆʆʆ çʉʪʠʤʫʣè, ʛ. ʃʠʧʝʮʢ 

89 ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʭʠʤʠʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʈɸʅ, ʛ. ɹʠʡʩʢ 

90 ɻʅʎ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʌɻʋʇ çʎʅʀʀʍʄ ʠʤ. ɼ. ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

91 ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè 

92 ɿɸʆ çʗʤʘʣɻʘʟʀʥʚʝʩʪè 

93 
ʆɸʆ çɻʠʧʨʦʩʧʝʮʛʘʟè, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ð ʛʝʥʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ çʉʈʊʆ-ʊʦʨʞʦʢè, ʂʉ çɺʫʢʪʳʣʴʩʢʘʷè, 

ʂʉ çʇʨʠʚʦʜʠʥʦè, ʂʉ çʅʦʚʦʛʨʷʟʦʚʝʮʢʘʷè, ʂʉ çʅʦʚʦʶʙʠʣʝʡʥʘʷè 

94 ʆɸʆ çɸʂ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè 

95 AMERCO International LTD ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ 

96 ʆʆʆ çʉʧʝʮʤʦʨʥʝʬʪʝʧʦʨʪ ʇʨʠʤʦʨʩʢè, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

97 ʅʂ çʃʫʢʦʡʣè 

98 ʆɸʆ çʈʇʂ çɺʳʩʦʮʢ-ʃʫʢʦʡʣ-2è, ʅʝʬʪʝʧʦʨʪ çɺʳʩʦʮʢè, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

99 ʆɸʆ çʈɾɼè, ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʦʡ ʞ/ʜ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

100 ʊʆʆ çʆʣʞʘʩè, ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

101 ɺʘʭʪʦʚʳʡ ʧʦʩʝʣʦʢ ʥʝʬʪʝʧʦʨʪʘ ʚ ʧʦʩ. ɼʝʂʘʩʪʨʠ (ʉʘʭʘʣʠʥ-1) 

102 PoongLim, ʉʦ., ʖʞʥʘʷ ʂʦʨʝʷ ð ʛʝʥʧʦʜʨʷʜʯʠʢ 

103 ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʠʡ ɻʇɿ, ʛ. ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ 

104 ʊʆʆ çʀʚʦʣʛʘ ʍʦʣʜʠʥʛè, ʛ. ʂʦʩʪʘʥʘʡ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

105 ɿɸʆ çʈʦʩʇʨʦʜʀʤʧʦʨʪè, ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ 

106 ʆɸʆ çʅʀʇʀɻʘʟʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘè, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ 

107 ʌɻʋʇ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʙʘʢʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʅʀʀʕʄ ʠʤ. ʇʘʩʪʝʨʘ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

108 ʆɸʆ çʄʦʞʛʠʥʩʢʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝè, ʛ. ʄʦʞʛʘ, ʋʜʤʫʨʪʩʢʘʷ ʨ-ʢʘ 

109 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛ. ʉʝʚʝʨʦʜʚʠʥʩʢ, ʛ. ʅʦʚʦʜʚʠʥʩʢ 
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ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

110 
ʋʅʈ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʆʢʨʫʞʥʦʡ ʚʦʝʥʥʳʡ ʛʦʩʧʠʪʘʣʴ ʉʂɺʆ ʄʆ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 522 ʎʝʥʪʨ 

ʧʨʠʝʤʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʧʦʛʠʙʰʠʭ, ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ Å ʀʅ-50.1 (50 ʢʛ/ʯ) Ŀ ʛʨʫʟ 200 

111 ʆʢʨʫʞʥʦʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠ ʜʝʪʩʢʠʡ ʜʦʤ, ʧ. ʉʥʝʞʥʳʡ, ʛ. ʉʫʨʛʫʪ 

112 ʉɻʄʋʇ çʊʝʧʣʦʚʠʢè, ʛ. ʉʫʨʛʫʪ, ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

113 ʄʋ çʊʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘ ˉ 11è, ʛ. ʉʦʣʥʝʯʥʦʛʦʨʩʢ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

114 ʆɸʆ çʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè, ɺʘʭʪʦʚʳʡ ʧʦʩʝʣʦʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʦʤʳʩʣʘ çɺʘʥʢʦʨè, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

115 ʆɸʆ çʄʦʨʩʢʦʡ ʧʦʨʪ, çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛè 

116 ɼʝʪʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʦʪʜʳʭʘ çʄʘʷʢè 

117 ʌɻʋʇ çʈʦʩʤʦʨʧʦʨʪè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ ʄʦʨʩʢʦʡ ʧʦʨʪ çɺʦʩʪʦʯʥʳʡ-2è, ʛ. ʅʘʭʦʜʢʘ, ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

118 ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʉʐɸ, Fluor International Inc Raytheon Technical Services Company LLC 

119 ʌɻʋ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭè, ʛ. ɺʣʘʜʠʤʠʨ. 

120 ʆʆʆ çʋʪʠʣʠʪʩʝʨʚʠʩè, ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʛ. ʉʫʨʛʫʪ 

121 ʊʆʆ çʆʣʞʘʩè, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ (ʜʣʷ ʛ. ʏʠʤʢʝʥʪ), ʛ. ɸʣʤʘʪʳ 

122 ʌʘʙʨʠʢʘ çɻʦʟʥʘʢ,è ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

123 ʉʣʫʞʙʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ/ʯ 55240, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

124 ʆɸʆ çʅʠʞʬʘʨʤè/ ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ 

125 ʆɸʆ çʂʨʘʩʥʳʡ ʛʠʜʨʦʧʨʝʩʩè/ ʛ. ʊʘʛʘʥʨʦʛ 

126 ʆɸʆ çʇʝʪʨʦʭʦʣʦʜè/ ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

127 ɿɸʆ çʄʦʩʧʨʦʤʩʪʨʦʡè/ ʬʠʨʤʘ çʄʦʩʩʪʨʦʡ-16è, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

128 ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʘʢ. ʀ. ʇ. ʇʘʚʣʦʚʘ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

129 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ ʉʧʙ, ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ɻʋ çɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

130 ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ɻʋɿ çʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʥʘʷ ʜʝʪʩʢʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʥɹʠʮʘè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

131 ʅʄʇ çʏʠʩʪʳʡ ʛʦʨʦʜè, ʇʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ, ʛ. ʅʦʚʦʢʫʡʙʳʰʝʚʩʢ 
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ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

132 ʋʥʠʪʘʨʥʦʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʝ ʅʇʇ ʧʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ çʕʢʦʧʦʣè, ʇʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ, ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ 

133 ɿʘʚʦʜ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʠʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

134 ʊʨʘʤʚʘʡʥʳʡ ʧʘʨʢ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

135 ʎʝʭ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɾʂʍ ʇʘʨʛʦʣʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

136 ʀʇ ɼʴʷʢʦʥʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ/ ʛ. ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ 

137 ɻʋ çɹʶʨʦ ʩʫʜʤʝʜʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

138 ɻʋ çɹʶʨʦ ʩʫʜʤʝʜʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè, ʛ. ʊʦʩʥʦ, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

139 ʆɸʆ çʄʈʊʉ-ɺʦʩʪʦʢè, ʛ. ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ 

140 ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ çʈʦʩʘʪʦʤè 

141 ʌɻʋʇ çʂʦʤʙʠʥʘʪ çʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʧʨʠʙʦʨè, ʛ. ʃʝʩʥʦʡ (ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) 

142 ɿɸʆ çʋʨʘʣʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

143 ʌɻʋʇ çʈʦʩʤʦʨʧʦʨʪè, ʛ. ʅʘʭʦʜʢʘ, ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

144 ʆɸʆ çɸʂ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪè, ʄʦʨʩʢʦʡ ʪʦʨʛʦʚʳʡ ʧʦʨʪ, ʛ. ʇʨʠʤʦʨʩʢ, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

145 ʆɸʆ çʈɾɼè, ʆʆʆ çʊʠʭʦʨʝʮʢʠʡ ʰʧʘʣʦʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʡ ʟʘʚʦʜè, ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

146 ʅʂ çʃʫʢʦʡʣè, ʆʆʆ çʃʫʢʦʡʣ-ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʤʦʨʥʝʬʪʴè, ʛ. ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜ 

147 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʛʝʥʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ: ʌɻʋʇ çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠ-

ʪʫʪè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

148 ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʉʐɸ, Fluor International Inc, Raytheon Technical Services Company LLC 

149 ʌɻʋ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭè, ʛ. ɺʣʘʜʠʤʠʨ 

150 ABB LummusGlobal, ʉʐɸ 

151 çʉʘʭʘʣʠʥ-1è, ɺʘʭʪʦʚʳʡ ʧʦʩʝʣʦʢ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʏʘʡʚʦ 

152 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʆʉʉ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ɻʋ çɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨè 

153 ɻʋʇ ʈʄ çʉʘʨʘʥʩʢʠʡ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ- ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʡ ʫʪʠʣʴʟʘʚʦʜè, ʛ. ʉʘʨʘʥʩʢ 
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ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

154 ʂʦʤʠʪʝʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ, ʎʝʥʪʨ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʙʨʦʜʷʯʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʛ. ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜ 

155 ʆʆʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè/ ʧʦʩ. ʂʦʣʘ, ʛ. ʄʫʨʤʘʥʩʢ 

156 ʆʆʆ çʏʠʩʪʳʡ ʛʦʨʦʜè, ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ, ɸʤʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

157 ɿɸʆ çɸʚʛʫʩʪ-ɹʝʣè, ʄʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ., ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

158 ʆɸʆ çɺʫʨʥʘʨʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè, ʧ. ɺʫʨʥʘʨʳ, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʏʫʚʘh ʠ ̫

159 ʆʆʆ çʋʪʠʣʠʪʩʝʨʚʠʩè, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʛ. ʉʫʨʛʫʪ 

160 ɿɸʆ çʈʦʩʇʨʦʜʀʤʧʦʨʪè, ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ 

161 ɿɸʆ çɺʦʣʦʛʦʜʩʢʠʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʡ ʟʘʚʦʜè, ʛ. ɺʦʣʦʛʜʘ 

162 ʄʋʇ çʉʧʝʮʘʚʪʦʙʘʟʘè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

163 ʆʆʆ çɻʨʠʥ-ʇʦʨʪè, ʛ. ʆʜʝʩʩʘ, ʋʢʨʘʠʥʘ 

164 ʆʆʆ çʕʢʦʨʝʩʫʨʩè, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ 

165 ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè, ʂʉ çʇʦʨʪʦʚʘʷè 

166 ɿɸʆ çʈʫʩɻʘʟʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʛ. ɺʳʙʦʨʛ 

167 ʆɸʆ çʈɾɼè, ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʞ/ʜ, ʎʝʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʞ/ʜ ʩʪʘʥʮʠʷ ʊʘʛʫʣ, ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

168 ʆʆʆ çʈʦʰʘʣʴʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚè, ʛ. ʈʦʰʘʣʴ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

169 ʆʆʆ çʇʣʘʩʪʦʡʣè, ʛ. ʇʝʨʤʴ 

170 ʌɻʋɸʇ çʇʫʣʢʦʚʦè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

171 ɿɸʆ çʇʦʣʠʛʦʥ ʃʊɼè, ʛ. ʉʫʨʛʫʪ, ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

172 ʊʆʆ çɺʝʩʪ ɼʘʣʘè, ʛ. ɸʪʳʨʘʫ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

173 ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʄʘʩʪʝʨʴʝʣʴʩʢʦʝ, ʉʝʚʝʨʦ-ʄʘʩʪʝʨʴʝʣʴʩʢʦʝ, ʆɸʆ çʂʦʤʥʝʜʨʘè, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʤʠ. 

174 SHELL, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ-ɻʦʣʣʘʥʜʠʷ, SalymPetroleumDevelopment N. V., ʛ. ʊʶʤʝʥʴ 

175 ʆɸʆ çʄʦʨʩʢʦʡ ʧʦʨʪ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛè (III ʨʘʡʦʥ) 

176 ɿɸʆ çʈʦʩʇʨʦʜʀʤʧʦʨʪè, ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ 
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ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

177 ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʄʘʩʪʝʨʴʝʣʴʩʢʦʝ, ʉʝʚʝʨʦ-ʄʘʩʪʝʨʴʝʣʴʩʢʦʝ, ʆɸʆ çʂʦʤʥʝʜʨʘè, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʤʠ. 

178 ʊʆʆ çʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʆʡʣè, ʛ. ɸʪʳʨʘʫ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

179 ʋʇʉɺ ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʘʷ ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʥʦʛʦ ʎʇʊʅɻ, ʆɸʆ çʉʘʨʘʪʦʚʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

180 
ʆɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ ʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤè, ʋʂʉ ʩʪʨʦʷʱʝʡʩʷ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ, ʧʦʣʠʛʦʥ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ɺʦʣʛʦʜʦʥʩʢʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, 

ʛ. ɺʦʣʛʦʜʦʥʩʢ, ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

181 ʆɸʆ çʄʦʨʩʢʦʡ ʪʦʨʛʦʚʳʡ ʧʦʨʪ ʋʩʪʴ-ʃʫʛʘè, ʧ. ʋʩʪʴ-ʃʫʛʘ, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

182 ʉʧʝʮʧʣʦʱʘʜʢʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʊɹʆ ʧ. ʂʦʩʪʠʥʦ, ʂʠʨʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 

183 ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʥʘʫʢʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

184 ʆʆʆ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʘè, ʛ. ʂʠʨʦʚ 

185 ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ çʇʝʩʯʘʥʦʝè ʆɸʆ ʅɸʂ çɸʢʠ-ʆʪʳʨè, ʍʄɸʆ 

186 ɺʝʨʭʥʝ-ʉʘʣʘʪʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʥʝʬʪʴè 

 



 

 

3
7
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʂʊʆ-50, ʂʊʆ-100, ʂʊʆ-150 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

1 ɿɸʆ çɺʘʥʢʦʨʥʝʬʪʴè, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ 

2 ʆʆʆ çʈʅ-ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʥʝʬʪʴè, ʛ. ʋʩʠʥʩʢ 

3 ʆʆʆ çʈʅ-ʋʚʘʪʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʛ ʊʶʤʝʥʴ 

4 ʆʆʆ "ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ", ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ 

5 ʆʆʆ ʌʠʨʤʘ "ʕʂʆʊʈɸʂ", ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

6 ʀʇ ʂʘʨʘʙʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ʏʝʨʝʧʦʚʝʮ 

7 ʆɸʆ "ʇʨʠʙʦʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜ "ʉʠʛʥʘʣ", ʂʘʣʫʞʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ʆʙʥʠʥʩʢ 

8 ʆɸʆ çʇʝʨʚʝʥʝʮè, ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ɹʦʜʘʡʙʦ 

9 ʆʆʆ "ʆʂʉɸ", ʍʄɸʆ-ʖʛʨʘ, ʛ. ʉʫʨʛʫʪ 

10 ʆʆʆ "ɻʄʂ", ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ 

11 ʆʆʆ çɿʦʣʦʪʘʨʴè, ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ 

12 ʆʆʆ çɹʫʤʝʨʘʥʛè, ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʛ. ʋʩʩʫʨʠʡʩʢ 

13 "ʕʢÁCʝʨʚʠʩ", ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ, ʨʝʞʠʤʥʘʷ ʟʦʥʘ ʘʵʨʦʧʦʪʘ ʛ. ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ 

14 ʊʆʆ ʕʊʂ "ʂʘʟʉʣʘʥʝʮ", ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʛ. ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢ 

15 ʄɹʋ ʋʂʉ ʧʦ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʍʄɸʆ-ʖʛʨʘ, ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ 

16 ʆɸʆ çɸʢʮʠʦʥʝʨʥʘʷ ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çɹʘʰʥʝʬʪʴè, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ, ʛ.ʋʬʘ 

17 ʆʆʆ "ʇʘʨʘʤʫʰʠʨ-ʛʨʘʜè, ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʛ. ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ-ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ 

18 ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ɿɸʊʆ ʉʦʣʥʝʯʥʳʡ, ʊʚʝʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʨ.ʧ. ʉʦʣʥʝʯʥʳʡ 

19 ʂʦʤʠʪʝʪ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛ. ʉʫʨʛʫʪʘ, ʍʄɸʆ, ʉʫʨʛʫʪ 

20 ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ð ʬʠʣʠʘʣ ʆɸʆ çʈɾɼè, ʛ. ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʂʊʆ-1000.ɹʄ.ʂʉɾ / ʂʊʆ-1000.ɹʄ.ʎ 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

1 ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʠʥʚʝʩʪ ɿʘʧʘʜè, ʂʉ çʇʦʨʪʦʚʘʷè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

2 ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʜʦʙʳʯʘ ʅʘʜʳʤè, ɹʦʚʘʥʝʥʢʦʚʩʢʦʝ ʅɻʂʄ, ʗʅɸʆ, ʛ. ʅʘʜʳʤ 

3 ʆɸʆ çɺ ʢrʩʫʥʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè, ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ɺʳʢʩʘ 

4 ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʠʥʚʝʩʪ ʟʘʧʘʜè, ʂʉ çʂʠʨʠʥʩʢʘʷè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ çʌʦʨʩʘʞ-1è 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

1 ʆɸʆ çʇʦʨʪ ʊʨʦʠʮʳè, ʧ. ɿʘʨʫʙʠʥʦ, ʍʘʩʘʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 

2 ʆʆʆ ʌʠʨʤʘ çʕʢÁCʚʝʪè, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ 

3 ʆʆʆ çɹʉʂ çɻʈɸʅɼè, ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ.ʊʦʤʩʢ 

4 ʆʆʆ çʀʥʪʝʢ ɸʛʨʦè, ʛ. ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ 

5 ʆɸʆ çʉʠʙʠʨʴ-ʇʦʣʠʤʝʪʘʣʣʳè, ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧ. ʇʦʪʝʨʝ̫ʚʢʘ 

6 ʆɸʆ çʄʂè ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʛ. ʆʨʩʢ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ð ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʢʨʫʛʘʤ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʎʌʆ ʖʌʆ ʉɿʌʆ ɼʌʆ ʉʌʆ ʋʌʆ ʇʌʆ ʉʂʌʆ ʂʌʆ 

ʉɾʀɻɸʅʀɽ 

1 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʋɿɻ-1ʤ, (ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʤʘʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʰʣʘʤʦʚ) 

- - - - V V V - - 

2 ʀʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨ ʀʅ 50 V V V V V V V V  

3 ɿʘʚʦʜ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ V - - - - - - - - 

4 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʰʣʘʤʦʚ ʋʋʅ 0,8 - V - - - - - - - 

5 ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʂʊʆ-1000.ɿ.ɺ, ʂʊʆ-1000.ʐ, ʂʊʆ-1000.ɹʄ.ʂʉɾ, 

ʂʊʆ-1000.ɹʄ.ʎ 

V - V - - V V - - 

6 ʄʫʩʦʨʦʩʞʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ CB 128SW-L - - - - - V - - - 

7 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ çʌʦʨʩʘʞ-2ʄè V - - - - - - - - 

8 ʀʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʀʋ-80 - - - - - - V - - 

9 ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʂʊʆ-50.ʂ20.ʇ, ʂʊʆ-50.ʂ40.ʇ; ʂʊʆ-50.ɹʄ.ʇ; 

ʂʊʆ-100.ʂ40.ʇ; ʂʊʆ-100.ʄʂ; ʂʊʆ-150.ɿ.ʇ; ʂʊʆ-150.ɹʄ.ʇ 

V - V V V V V - - 

10 ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ ʠʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨ çHurikan-150è - V - - - - - - - 

11 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ çʌʦʨʩʘʞ-1è V V - V V - V - - 

ʇʀʈʆʃʀɿ 

12 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʋʊɼ-2 - - - - - V - - - 

13 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ FORTAN-2 - V - - - - - - - 

14 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʕʂʆʄɸʐ-01/ ʂʦʤʧʣʝʢʩ 

EcoMachineAMR-100 

V - - - - - V - - 
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ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʎʌʆ ʖʌʆ ʉɿʌʆ ɼʌʆ ʉʌʆ ʋʌʆ ʇʌʆ ʉʂʌʆ ʂʌʆ 

15 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʋʇʆʈ-1  h - - - - V - - - - 

16 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʋʊɼ-1 - - V - - V - - - 

17 ʀʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨ çʄʶʣʣʝʨè ʉ.ʈ.50 - V - - - - - - - 

ɻɸɿʀʌʀʂɸʎʀʗ 

18 ɺʠʭʨʝʚʦʡ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ɻɻɺ-3000 V - - - - - - - - 

19 ɼʦʞʠʛʘʪʝʣʴ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ɼɻʈ-0,5 ɼʈɻ- 5, ɼʈɻ-10, ɼʈɻ-20 - - - - - V - - - 

20 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʋʊʃʉɺ - - - - V - - - - 

21 ʇʝʯʴ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çʆʍʂ çʋʈɸʃʍʀʄè - - - - - - V   
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1.2 ʂʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

1.2.1 ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ 

ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ISO 14001 [4], ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʩ-

ʧʝʢʪ ð ʵʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʝʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʇʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ, ʦʢʘʟʳʚʘ-

ʶʱʠʤ ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ; 

- ʩʙʨʦʩʳ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ; 

- ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʩʙʦʨ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ) ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʦʧʘʩʥʳʭ. 

ʂ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʭʨʘʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

- ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʥʘʣʠʯʠʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ); 

- ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʳʨʴʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

- ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʜʨ. 

ʉʞʠʛʘʥʠʝʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʧʘʩʪʦʦʙ-

ʨʘʟʥʳʭ ʠʣʠ ʞʠʜʢʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦʜʘ ʠ ʟʦʣʘ. ʉʝʨʘ ʠ ʘʟʦʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ 

ʦʪʭʦʜʘʭ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ, ʘ ʭʣʦʨ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʅʉl. 

ʇʦʤʠʤʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠ-

ʮ  rð ʤʝʪʘʣʣʳ, ʩʪʝʢʣʦ, ʰʣʘʢʠ ʠ ʜʨ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʟʘ-

ʭʦʨʦʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ, ʘ ʥʝʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʢʩʠʜʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ 

ʩʦ ʰʣʘʢʘʤʠ ʠ ʟʦʣʦʡ. ʄʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ 
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ʚ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʛʘʟʘʭ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ çʤʦʢʨʳʭè ʩʢʨʫʙʙʝʨʘʭ ʠʣʠ ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ 

[5], [6]. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʙʦʣʝʝ 

1000 ÁC). ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʢ ʜʠʦʢʩʠʥʘʤ ʠ ʬʫʨʘʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

90 %. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 850 ÁC ʜʠʦʢʩʠʥʳ ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʥʦʚʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʩʷ. ɼʣʷ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʶʪʩʷ ʨʫʢʘʚʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ ʠ ʬʫʨʘʥʦʚ [7], [8], [9]. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʫʩʦʨʦʩʞʠʛʘʶʱʠʭ 

ʟʘʚʦʜʘʭ. ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʤʫʩʦʨʦʩʞʠʛʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʧʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʠʤʧʦʨʪʥʦʝ, ʩ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [10], 

[11], [12]. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʘʙʩʦʨʙʝʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʠʩʣʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʟʚʝʩʪʴʶ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʚʦʜʷʥʳʭ ʢʘ-

ʧʝʣʴ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚ ʨʫʢʘʚʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʣʝ-

ʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ ʠ ʩʦʨʙʮʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʜʳʤʦ-

ʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʘʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʜʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʅʝʦʨ-

ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʚ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʜʝʣʷʪʴ-

ʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʠʟʚʣʝʢʘʪʴʩʷ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ 

ʥʠʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʤʘʣʦʦʧʘʩʥʳʝ ʰʣʘʢʠ, ʧʦʭʦʞʠʝ ʥʘ ʛʦʨʥʫʶ ʧʦʨʦʜʫ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʫʪʠ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɻʦʣʣʘʥʜʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʢʘʢ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʱʝʙʥʷ ʠʣʠ ʜʣʷ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʮ̫ʠʠ ʩʪʝʥ [13], [14]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʛʘʟʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ. 
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ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʭ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʝʟ ʜʦ-

ʩʪʫʧʘ ʠʣʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ (ʧʠʨʦʛʘʟʘ) [2], [15]. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʴ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝ-

ʪʳʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʠʨʦʛʘʟʘ ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʣʦʨʘ, 

ʘʟʦʪʘ, ʬʪʦʨʘ; ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʧʠʨʦʛʘʟʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʭʣʦʨʘ, ʬʪʦʨʘ, ʩʝʨʳ, ʮʠʘʥʠʜʦʚ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ; ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʧʠʨʦʛʘʟʘ ʚ ʪʦʧʢʝ ʢʦʪʣʘ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʧʘʨʘ, ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʧʠʨʦʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶɦ ʠʭʩʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɻʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ð ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʚʦ-

ʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ (ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘ-

ʨʦʤ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʴʶ) ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʥʠʞʝ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ) ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟ-

ʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʨʫʧʧ 

ʚʠʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʨʫʧʧ ʚʠʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠ-

ʷʤ ʅɼʊ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. 
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1.2.2 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʯʠʥ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ; 

- ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ; 

- ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ; 

- ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ; 

- ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ; 

- ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ. 

1.2.2.1 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʘʚʦʚʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ. 

ʉʣʘʙʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʠʭ ʩʦʨʪʠ-

ʨʦʚʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʨʪʫʪʥʳʭ ʣʘʤʧ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʪʫʪʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʙʘʪʘʨʝʝʢ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨ.), ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʌʝʜʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 21 ʠʶʣʷ 2014 ʛ. ˉ 219-ʌɿ çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʟʘʢʦʥ çʆʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. 

1.2.2.2 ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ 

ʉʝʨʝɹʟʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʠʟ-

ʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʮʝʥʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʠʭ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
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ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʘʢ ʤʫʩʦʨʦʩʞʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

1.2.2.3 ʊʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʡ ʠ ʨʘʟʥʦʧʣʘʥʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʭʦʜʷʪ ʪʘʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʢʘʢ: 

- ʩʙʦʨʘ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʨʠʪʤʠʯʥʦʡ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

(ʧʣʦʱʘʜʢʠ). ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ; 

- ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ, ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

- ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʯʝʪʢʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ; 

- ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʙʨʦʩʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ; 

- ʩʙʦʨʘ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟ-

ʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜ-

ʢʠ, ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʪ. ʜ.), ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ; 

- ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʇʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝ-

ʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʞʠʛʘʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʟʙʳʪʢʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ-ʟʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 
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- ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 850 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʩ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʠʙʝʥʟʦʜʠʦʢʩʠʥʦʚ ʠ ʬʫʨʘʥʦʚ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʥʝ ʙʦʣʝʝ 750 ÁC) ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʰʣʘʢʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ; 

- ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʳ-

ʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʪʣʘ (ʦʙʳʯʥʦ 180 ÁC ð 200 ÁC); 

- ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʇʠʨʦʣʠʟ ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ð ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ [16], [17] ð ʠʤʝʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦ-

ʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʊʂʆ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʜ ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʥʠʟʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʩʫʱʝʩʪʚʫ-

ʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʊʂʆ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʠʨʦʣʠʟ (ʛʘʟʠ-

ʬʠʢʘʮʠʶ): 

- ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ (ʩʪʝʢʣʦ, ʤʝʪʘʣ-

ʣʳ, ʢʘʤʥʠ, ʤʝʣʢʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ); 

- ʩʫʰʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʫʩʦʨʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʥʝʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʊʂʆ, ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʊʂʆ: 

- ʦʪʭʦʜʳ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ; ʩʦʩʪʘʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ çʧʘʨʪʠʠè ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ð ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʠ ʩʤʝʪʘ; 

- ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ 15 % ð 20 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ɽʚʨʦʧʳ; 

- ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʦʪʭʦʜʘʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʠ ʚʣʘʞʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ; 
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- ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠ-

ʨʦʚʢʝ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ; 

- ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʬʘʨʬʦʨʘ, ʩʪʝʢʣʘ, ʢʘʤʥʷ; 

- ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ; 

- ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ, ʪʨʫʜʥʦ ʜʨʦʙʠʤʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, 

ʚʳʚʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʕʪʠ ʬʘʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʨʤʦʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘ-

ʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʩʝʨʳ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ, ʙʝʥʟʘʧʠʨʝʥʘ ʠ ʪ. ʧ. ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʥʘʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʥʦʨ-

ʤʘʪʠʚʘʤʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʥʦʚʦʡ 

ʧʦʨʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʨʝʟʢʦʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʡ ʤʘʩʩʳ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ. ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʵʪʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨ ʧʝʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜʘʯʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʦ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ ʠ ʜʠʬʝʥʠʣʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

(ʠʤʝʶʱʠʭ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʤʘʣʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʇɼʂ); ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠ ̫ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ (ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ) ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

1.2.2.4 ʌʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʞʠʛʘʥʠʶ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ ʊʂʆ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʤʘʣʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦ-

ʢʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦ-

ʢʠʤ ʠ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʪʠʤʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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1.2.2.5 ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʯʘʩʪʠ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʭ) ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʥʦʩʷʪ 

ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʛʦ-

ʨʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ (ʵʤʠʪʠʨʫʝʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʚʦʟʜʫʭ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ-

ʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʃʶʙʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝ-

ʤʳʭ (ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʤʳʭ) ʨʷʜʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ (ʩʪʦʯʥʳʝ) ʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ɿʦʣʘ (ʫʣʦʚʣʝʥʥʘʷ) ʠ ʰʣʘʢ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʩʠʣʫ ʩʚʦʠʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ) ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʳ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʊʂʆ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʠʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ (ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʩʪʦʢʦʚ), ʯʪʦ ʩʦ-

ʟʜʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʆʧʝʨʘʪʦʨʳ ʠ ʨʘʙʦ-

ʯʠʝ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʩʙʦʨ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʟʦʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʦʙʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʨʠʩʢʘ. 

ʐʣʘʢʠ ʤʫʩʦʨʦʩʞʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʪʦʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳ-

ʤʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʤʝʩʪ ʠʭ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʆʩʦʙʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ) ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪ ʤʝʩʪ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ð ʟʘʧʘʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʫʤ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʷ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʝ çʩʚʝʞʠʭè ʦʪʭʦʜʦʚ. 

1.2.2.6 ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʟʘʚʦʜʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ) ʧʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟ-

ʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ ʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʝʤ, ʪʘʢ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ (ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ) ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ). 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ɼʠʨʝʢʪʠʚʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʧʘʨʣʘʤʝʥʪʘ ʠ ʉʦʚʝʪʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ 

ˉ 2000/76/EC ʦʪ 4 ʜʝʢʘʙʨʷ 2000 ʛ. çʆ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚè ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ) ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʣʝʪʫʯʘʷ ʟʦʣʘ ʠ ʧʳʣʴ, 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʬʪʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ, 

ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘʤʤʠʘʢ, ʢʘʜʤʠʡ, ʪʘʣʣʠʡ, ʨʪʫʪʴ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʭʨʦʤ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, 

ʥʠʢʝʣʴ, ʤʳʰʴʷʢ, ʤʝʜʴ, ʩʚʠʥʝʮ, ʩʫʨʴʤʘ, ʚʘʥʘʜʠʡ, ʜʠʦʢʩʠʥʳ, ʬʫʨʘʥʳ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʙʝʥʟʘʧʠʨʝʥ. 

1.2.2.7 ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʦʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʧʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʣʠʪʝʙʥʳʭ, ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʘʧʝʣʣʠʨʫʶʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ 

ʪʨʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ: ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝ-

ʥʠʶ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠʜʝʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝ ʚʥʝʩʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80 % ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʟʘʚʦʜʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʤʫ ʚ 2001 ʛʦʜʫ ʃʦʥʜʦʥʩʢʦʡ 

ʰʢʦʣʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʊʂʆ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ 5 % ʦʪ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶɦ ʠʭ 

ʊʂʆ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʪʦʢʛʦʣʴʤʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʥʮʠʠ ʦ ʩʪʦʡʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠ-

ʪʝʣʷʭ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʈʦʩʩʠʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʣʘʩʴ ʚ 2002 ʛʦʜʫ, ʦʪʭʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʘʣʷʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʥʠʭ ʩʪʦʡʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʫʥʠʯʪʦʞʘʣʠʩʴ 

ʠʣʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʦʡʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 
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ʈʘʟʜʝʣ 2. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

2.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝ-

ʙʷ [7] ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ (ʙʣʦʢʠ): 

- ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʙʣʦʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ (ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ, ʦʛʥʝʚʦʡ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ; 

- ʙʣʦʢ ʪʝʧʣʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʚʠʜʝ ʙʣʦʢ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ); 

- ʙʣʦʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ, ʞʠʜʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, 

ʢʦʢʩ); 

- ʙʣʦʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʢʝʨʘʤʠʢʘ, ʮʝʤʝʥʪ, ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʜʨ.); 

- ʙʣʦʢ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʝʨʝʜ ʠʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1 ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʥʫʶ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ (ʥʘʛʨʫʟʢʫ). ʇʦ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʚʜrʝʣʠʪʴ: 

- ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ (ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠʣʠ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ) ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ (10ï500 ʢʛ/ʯ); 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʳʝ (ʪ. ʝ. ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 

ʢ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ) ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 500ï2000 ʢʛ/ʯ; 

- ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ð ʩʪʘʥʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (2000ï10000 ʢʛ/ʯ). 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʅɼʊ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɺʩʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʘ-

ʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʧʨʠʢʘʟ ʄʠʥʧʨʦʤʪʦʨʛʘ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 31 ʤʘʨʪʘ 2015 ʛ. 

ˉ 665), ʫʯʠʪʚrʘʶʱʠʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

2.2 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ [7] 

ʕʢʦʣʦʛʦ-ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ: 

ʘ) ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʠ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘ-

ʟʦʚ tʦʛ = 400 ÁC ð 600 ÁC); ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ (tʦʛ = 600 ÁC ð 1000 ÁC); ʚʳʩʦʢʦʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ (tʦʛ Ó 1000 ÁC ð 2000 ÁC ʠ ʚʳʰʝ). 

ʙ) ɺʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʘʤʝʨʳ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ) ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ tʧʨʝʙ. ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

1) tʧʨʝʙ < 0,1 ʩ (ʤʘʣʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ Vʨ (ʤ
3) ʢ ʦʙʲʝʤ-

ʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʛʘʟʦʚ Vʛ (ʤ
3/ʩ); 

2) tʧʨʝʙ = 0,1ï0,5 ʩ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Vʨ/Vʛ); 

3) tʧʨʝʙ = 0,5ï2 ʩ (ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Vʨ/Vʛ); 

4) tʧʨʝʙ > 2 ʩ (ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Vʨ/Vʛ). 

ʚ) ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝ-

ʘʢʪʦʨʘ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘ: ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ (ʧʨʠ ʯʠʩʣʘʭ ʈʝʡʥʦʣʴ-

ʜʩʘ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Re < Reʢʨʠʪ); ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ (ʧʨʠ Re Ó Reʢʨʠʪ). 

ʛ) ʉʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʨʝʞʠʤʘ: 

1) ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ Ŭ > 1); 

2) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ (Ŭ < 1); 

3) ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʥɹʦ-

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ). 

ʜ) ʇʨʠʥʮʠʧ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʪʠʧ ʚʥʝʰʥʝʛʦ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ). 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ: 

1) ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ (ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ, ʞʠʜʢʦʝ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʦʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʨʶʯʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ); 

2) ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ (ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʠʣʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ); 

3) ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ. 

ʝ) ʊʠʧ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ: 

1) ʚʦʟʜʫʭ; 

2) ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ; 
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3) ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʜʫʪʴʝ; 

4) ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ; 

5) ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʞ) ʈʝʞʠʤ ʰʣʘʢʦʫʜʘʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʳ: 

1) ʩ ʞʠʜʢʠʤ ʰʣʘʢʦʫʜʘʣʝʥʠʝʤ; 

2) ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʰʣʘʢʦʫʜʘʣʝʥʠʝʤ. 

ʟ) ʉʧʦʩʦʙ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʢʠʩʣʦʚ ʠ ʢʠʩʣʦʪ (SO2, SO3, HCl, HF, P4O10). ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ: 

1) ʩʧʦʩʦʙʳ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

2) ʩʧʦʩʦʙʳ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ; 

3) ʩʧʦʩʦʙʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʦʜʘʯʝʡ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘ-

ʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ; 

4) ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʘʯʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʠʧ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ 

ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

2.3 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ [18], [19] 

2.3.1 ʉʣʦʝʚʳʝ ʧʝʯʠ 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʦʝʚʳʝ ʧʝʯʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʝʚʳʭ ʪʦʧʦʢ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʠʧʘ çʉʤʘʨʪ ɸʰè (ʦʜʥʦʢʘʤʝʨʥʘʷ) ʠ 

çʄʝʜʠʙʫʨʥè (ʜʚʫʭʢʘʤʝʨʥʘʷ) ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 22 ʢʛ/ʯ ʢʘʞʜʘʷ (ʉʐɸ) (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʢʠ 2.1, 2.2), 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ çʌʦʨʩʘʞ-2è, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʋʉʆ-200 (ʈʦʩʩʠʷ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ð ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʠʧʘ çʉʤʘʨʪ ɸʰè (ʉʐɸ) [19] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ð ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ çʄʝʜʠʙʫʨʥè (ʉʐɸ) [19] 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʪʷʛʦʜʫʪʴʝʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʫʭʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ (ʮʠʢʣʦʥ-ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ) ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫ-

ʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʘ ʠʭ 

ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʧʦʜʫ. 

ɹʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʩʣʦʝʚʳʝ ʧʝʯʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʩ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʦʡ 170 ʠ 340 ʢʛ/ʯ (ɸʚʩʪʨʠʷ), ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪ 12 ʜʦ 250 ʢʛ/ʯ 10 ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), 
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ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪ 200 ʜʦ 1000 ʢʛ/ʯ (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ, ʌʨʘʥʮʠʷ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦ-

ʨʝʷ), ʠʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨ çʄʶʣʣʝʨè ʉ.ʈ.50 (ʌʨʘʥʮʠʷ) ʠ ʜʨ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʠʧʘ ʂʊʆ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3), ʀʅï50 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4) ʠ 

çʕʏʋʊʆè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʚ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʧʠʨʦʣʠʟ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʘʷ 

ʩʤʝʩʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩ̫  ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ð ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʠʧʘ ʂʊʆ [20] 

ɼʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʊʂʆ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ ʩʣʦʝʚʳʝ ʪʦʧʢʠ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦ-

ʚʳʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠ ʩʣʦʝʚʦʤ ʩʞʠ-

ʛʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʝʰʝʪʢʠ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ: ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʝ, ʦʙ-

ʨʘʪʥʦ-ʧʝʨʝʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʝ ʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚʘʣʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʇʨʠ ʩʣʦʝʚʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝh ʝʪʢʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ 1100 ÁC ð

1200 ÁC ʚ ʦʛʥʝʚʦʡ (ʥʠʞʥʝʡ) ʟʦʥʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʧʦ-

ʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʫʰʢʠ, ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʛʦʨʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ð ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʠʧʘ ʀʅ-50 [21] 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʣʦʝʚʳʝ ʧʝʯʠ ʥʘʜʝʞʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʦ-

ʩʪʳ ʧʨʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʦʧʢʠ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʧʦʜʦʤ) ʠ ʠʤʝʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʧʘʥʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʪʴ ʚ ʵʪʠʭ 

ʧʝʯʘʭ ʦʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʣʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʘʟʳʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʰʣʘʢʦʚʳʚʘʥʠʝ ʩʣʦʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚʳʭ ʧʝʯʝʡ ð ʥʠʟʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ð ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʥʝʜʦ-

ʞʦʛ, ʪ. ʝ. ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʰʣʘʢʝ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʩ 

ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʩʫʧʝʨʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ: ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (HCl), ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ 

(Cl2), ʬʦʩʛʝʥʘ (COCl2), ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʠʙʝʥʟʦʜʠʦʢʩʠʥʦʚ (ʇʍɼɼ) ʠ ʜʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘ-

ʥʦʚ (ʇʍɼʌ). 

ʅʠʟʢʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʴ ʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ, 

ʛʣʘʚʥʦʝ, ʥʠʟʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʩʣʦʝʚʳʝ 

ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦ 

ʩʣʦʝʚʳʤʠ ʧʝʯʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʨʦʩʢʦʢʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʫʩʫʛʫʙʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʦʚʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 
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- ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʠ ʦʩʪʘʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

2.3.2 ɹʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʯʠ 

ɹʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʯʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ, ʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʆʙʳʯʥʦ ʙʘʨʘʙʘʥʥʘʷ ʚʨʘʱʘʶʱʘʷʩʷ ʧʝʯʴ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʨʘʙʘʥ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʠʟ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ, ʙʝʪʦ-

ʥʘ ʠʣʠ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʫʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,05ï2 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ɹʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʧʝʯʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʞʠʛʘʝʤʳʭ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 900 ÁC ð 1400 ÁC. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠʣʠ ʞʠʜʢʠʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨʝʣʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʯʠ. ʇʦʩʪʫʧʠʚʰʠʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷʩʴ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝ-

ʥʠʠ ʧʝʯʠ, ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʶʪʩʷ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʨʘʩʢʘʣʷʝʪ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʧʝʯʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʛʦʨʘ-

ʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʜʩʫʰʢʠ ʚʥʦʚʴ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʭ. ʆʪʭʦʜʳ ʠ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ (ʚʦʟʜʫʭ) ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʰʣʘʢ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ ʧʝʯʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʠʜʝ ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠ-

ʝʩʷ ʧʝʯʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʪʦʧʦʯʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ, ʛʨʦʤʦʟʜʢʠ, ʘ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʥʝʜʦʞʦʛ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʯʠ ʩ ʞʠʜʢʠʤ ʰʣʘʢʦʫʜʘʣʝʥʠʝʤ, ʜʦ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʦʡ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʉʐɸ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ, ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʦʧʳʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʩ ʙʘʨʘʙʘʥ-

ʥʳʤʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʝʯʘʤʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪ-

ʩʷ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪ 2 ʜʦ 6 ʪ/ʯ [1]. 

ɺ 1996 ʛʦʜʫ ʚ ʛ. ɹʨʫʥʩʙʶʪʪʝʣʴ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʬʠʨʤʦʡ Noell ð KRC Energie und Um-

welttachnik GmbH ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚ ʤʠʨʝ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʝʡ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦ ʪʚʝʨʜʳʤ ʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ ð 40000 ʪ/ʛʦʜ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʝʯʠ ð 4,8 ʤ, ʜʣʠʥʘ ð 12 ʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ (ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʘʤʝʨʫ 

ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ) ð 1200 ÁC. 
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ɺ ʘʧʨʝʣʝ 1997 ʛʦʜʘ ʚ ʛ. ʀʟʤʠʪ (ʊʫʨʮʠʷ) ʬʠʨʤʦʡ Lurgi AG ʧʫʱʝʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʮʝʥʪʨ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

35000 ʪ/ʛʦʜ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 450 ʤʣʥ ʥʝʤʝʮʢʠʭ ʤʘʨʦʢ. ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (HCl), ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʢʨʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʧʫʪʝʤ ʚʧʨʳʩʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʐʣʘʢ ʠʟ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ). 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʯʠ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʚʨʘ-

ʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʯʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʧʥʦʢʫʩʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ ʧʝʯʝʡ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʯʘʩʪʦʡ ʩʤʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʙʳʩʪʨʳʡ ʚʳʭʦʜ 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ɿʘʤʝʥʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʧʦʣʛʦʜʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʝʯʠ ð ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʪʨʫʜʦʝʤ-

ʢʘʷ, ʩʣʦʞʥʘʷ ʠ ʜʦʨʦʛʘʷ, ʝʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 % ʦʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʝʯʠ. ʀʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʪʦʡʢʠʭ ʬʫʪʝʨʦʚʦʢ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ-

ʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ð ɹʘʨʘʙʘʥʥʘʷ ʚʨʘʱʘʶʱʘʷʩʷ ʧʝʯʴ [20] 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ ʠʥʦʛʜʘ ʚʤʝʩʪʦ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʦʜʷ-

ʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ (ʗʧʦʥʠʷ) ʣʠʙʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝ-

ʥʠʝ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʝʯʠ (ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ). 
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ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘ-

ʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʴʶ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʮʝʣʝ-

ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʏʝʭʠʠ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʝʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʦʧʳʪ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘ-

ʥʠʷ ʊʂʆ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʦ-

ʢʨʳʰʝʢ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʘʭ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. 

2.3.3 ʐʘʭʪʥʳʝ ʧʝʯʠ 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʚ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʤ ʧʣʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʛʘʟʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʩ 

ʞʠʜʢʠʤ ʰʣʘʢʦʫʜʘʣʝʥʠʝʤ (ʧʨʦʮʝʩʩ çʇʫʨʚʦʢʩè), ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 

ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʢʘ ʥʝ ʚʥʝʜʨʝʥ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠ ʰʘʭʪʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ (çʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ʠ ʦʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʝ ʊʂʆè). 

ʅʇʆ çʈʘʜʦʥè ʚʥʝʜʨʠʣ ʰʘʭʪʥʫʶ ʧʝʯʴ ʩ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʦʤ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʪʦʨʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʦʞʠʛʘʥʠʝʤ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚ ʰʘʭʪʥʦʤ ʛʘʟʠʬʠʢʘʪʦʨʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʰʘʭʪʫ 

ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʰʘʤʦʪʘ) ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɿʘʛʨʫʞʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʥʠʟʫ 

ʧʨʦʜʫʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ʐʘʤʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʩʦ-

ʟʜʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʤʘʩʩʳ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 ÁC ð 200 ÁC ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʩʫʰʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʜʫʚʘʝʤʦ-

ʛʦ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʦʤ. ɺ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʢʦʢʩʦ-

ʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 1000 ÁC ð

1200 ÁC ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ CO ʠ ʅ2. 
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ɺ ʩʘʤʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʠ ʪʚʝʨʜʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 100 ÁC ð150 ÁC (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʠ ʛʦʨʶʯʠʡ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ ʢʠʩʣʳʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, HCl, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʧʢʝ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʢʦʪʣʘ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦ-

ʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʢʫʩ-

ʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʪʦʢʘ, ʚ ʚʳʚʦʜʠʤʦʤ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʦʣʦʫʥʦʩ. ʇʝʨʝʤʝʱʘʷʩʴ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ, ʩʤʝʩʴ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʠ ʰʘʤʦʪʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʟʦʥʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ, ʩʫʰʢʠ, ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʛʘʟʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʰʣʘʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʜʦʞʦʛʘ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʶ ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʰʘʤʦʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ð ʐʘʭʪʥʘʷ ʧʝʯʴ [19] 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʦʨʶʯʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨ-

ʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʠ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ: ʚʳʩʦʢʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ (ʜʦ 95 %), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʦʪʭʦʜʳ 

ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ 90 %) ʠʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ; 

ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʛʦʨʝʣʢʘʭ ð ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʞʠ-

ʛʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʜʦʞʦʛ. 



 

60 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ɸʆ çʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʴʪʷʞʤʘʰè ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ ʤʘʩʝʣ). 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ: 

- ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʟʦʣʦʫʥʦʩʘ ʩ ʛʘʟʘʤʠ ʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʚ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 150 ÁC, ʧʨʠ 

ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʣʝʪʫʯʠʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (Cd, As, Pb, Zn) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʰʣʘʢʝ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʜʨʦʙʣʝʥʳʭ, ʩʳʧʫʯʠʭ, ʛʘ-

ʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ. ʇʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʧʣʘʚʷʱʠʝʩʷ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʪʨʫʜʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʛʣʘʚ-

ʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʤ ʧʣʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʚʰʠʡ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʛʘ-

ʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʟʘʢʫʧʦʨʢʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʧʳʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʧʨʦʣʘʢʪʘʤʘ ʥʘ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʈɸʅ (ʛ. ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ) ʦʢʦʥʯʠʣʘʩʴ ʧʦʣʥʦʡ ʥʝʫʜʘʯʝʡ ð ʟʘ-

ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

2.3.4 ʇʝʯʠ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʚʘʥʥʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʩʚʦʝʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʝʡ (ʉʐɸ). 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɼʝʰʝʚʳʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʜʫ ʠʣʠ ʥʝʛʘʰʝʥʫʶ ʠʟʚʝʩʪʴ) ʨʘʩʧʣʘʚʣʷʶʪ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 800 ÁC ð 1000 ÁC. ʏʝʨʝʟ ʨʘʩʧʣʘʚ ʧʨʦʜʫʚʘʶʪ ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʧʦʜʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 99,9999 %. 

ʄʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʣʷʭ (ʆʈʉ) ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʦʯʝʥʴ ʧʨʠʚʣʝ-

ʢʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʱʝ ʥʝ ʚʳʰʝʣ ʠʟ ʩʪʘʜʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʪrʘʥʠʡ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʙʘʨʙʦʪʠʨʫʝ-

ʤʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʰʣʘʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʯʠ ɺʘʥʶʢʦʚʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). ʉʫʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʚ ʩʣʦʝ ʙʘʨʙʦʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1250 ÁC ð 1400 ÁC ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʠ ʠʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʩ. ʈʘʩʧʣʘʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʟ ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʦʛʥʝʚʦʡ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʊʕʎ. 

 

1 ð ʙʘʨʙʦʪʠʨʫʝʤʳʡ ʩʣʦʡ ʰʣʘʢʘ; 2 ð ʩʣʦʡ ʩʧʦʢʦʡʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ; 3 ð ʩʣʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

4 ð ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʘʷ ʧʦʜʠʥʘ; 5 ð ʩʠʬʦʥ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʰʣʘʢʘ; 6 ð ʩʠʬʦʥ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʤʝʪʘʣʣʘ; 7 ð ʧʝʨʝʪʦʢ; 8 ð ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʩʪʝʥʢʠ; 9 ð ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ 

ʩʚʦʜ; 10 ð ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʳʝ ʬʫʨʤʳ; 11 ð ʬʫʨʤʳ ʜʣʷ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ; 12 ð ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 13 ð ʢʨʳʰʢʘ; 14 ð ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ; 15 ð ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʛʘʟʦʦʪʚʦʜʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ð ʇʝʯʴ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʚʘʥʥʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʘ [22] 

ʆʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʚʦʜ ʧʝʯʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʜʫʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʠʞʥʠʝ ʬʫʨʤʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ. 

ʇʦʧʘʜʘʷ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ, ʦʪʭʦʜʳ ʦʰʣʘʢʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʰʣʘʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʁ ʪʩʷ ʧʦ ʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚʣʘʛʘ ʠ ʣʝʪʫʯʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʰʣʘʢʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. ʀʟ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʚʘʥʥʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʰʣʘʢʘ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʰʣʘʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʟ-

ʜʝʣʴʥʦ ʚʳʚʦʜʷʪ ʠʟ ʧʝʯʠ ʯʝʨʝʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʝʪʢʠ. ɺʳʜʝʣʠʚʰʠʝʩʷ ʠʟ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʛʦ-

ʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ ʜʦʞʠʛʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤ 

ʜʫʪʴʝʤ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʤ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʠʝ ʬʫʨʤʳ. 
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ʆʙʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ 

çɻʠʥʮʚʝʪʤʝʪʘè ʚ ʛ. ʈʷʟʘʥʠ (ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʊʂʆ) ʠ ʥʘ ʶʞʥʦʢʦʨʝʡʩʢʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʬʠʨ-

ʤʳ Samsung Heavy Industries (ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ɺʘʥʶʢʦʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʩʣʦʝʚʳʤ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʷɦ ʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʜʫʪʴʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʧʣʘ-

ʚʠʣʴʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘ-

ʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʘʚʠʣʴʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʯʴ ʩ ʢʝʩʩʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʤʠ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ ʧʦʜ ʩʣʦʡ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʧʦʟʦʥʥʳʤ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʞʝʣʠ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʊʝʧʣʦʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʰʣʘʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʣʘ-

ʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʜʦʞʠʛʘʥʠʝ ð ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʚʳʥʝʩʝʥ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʘʥʥʳ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʘ. 

2.3.5 ʎʠʢʣʦʥʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ 

ʎʠʢʣʦʥʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺʳʩʦʢʠʝ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʮʠʢʣʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʦʤʠʤʦ ʦʩʦʙʦʡ ʘʵʨʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʪʦʥʢʠʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʤ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʤ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʦʚ ʚ ʦʙʝ̡ʤʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

[2]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʮʠʢʣʦʥʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8) ʜʣʷ ʦʛʥʝʚʦʛʦ (ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ) ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
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1 ð ʪʦʧʣʠʚʦ; 2 ð ʚʦʟʜʫʭ; 3 ð ʞʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ð ʉʭʝʤʘ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ [2] 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʘʨʥʠʩʩʘʞʥʳʝ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʫʶ ʨʘʙʦʯʫʶ ʢʘʤʧʘ-

ʥʠʶ. ʇʦ ʚʩʝʤʫ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤʫ ʉʦʶʟʫ ʦʪ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ɻʨʦʜʥʦ ʜʦ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʂʝʤʝʨʦʚʦ ʠ ʫʟ-

ʙʝʢʩʢʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʏʠʨʯʠʢ ʙʳʣʦ ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 150 ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 200 ʢʛ ʜʦ 16 ʪ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʯʘʩ. ʃʠʮʝʥʟʠʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʘʥʳ ʚ ʨʷʜ 

ʩʪʨʘʥ ʩʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʜʨʫʞʝʩʪʚʘ ʠ ʗʧʦʥʠʶ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʫ ʂʦʨʝʷ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʢʘʤʝʨʥʳʤʠ ʠ ʰʘʭʪʥʳʤʠ ʧʝʯʘʤʠ, ʮʠʢʣʦʥ-

ʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʮʠʢʣʦʥ-

ʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʰʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʧʝʯʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʩ ʮʠʢʣʦʥʥʳʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ; 

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 
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- ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʘʤʳʤ ʞʝʩʪʢʠʤ ʝʚ-

ʨʦʧʝʡʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ, ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʣʶʙʳʭ ʪʠʧʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʠʬʝʥʠʣʳ (ʇʍɹ), ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʫ-

ʧʝʨʵʢʦʪʦʢʩʠʢʘʥʪʳ; 

- ʙʳʩʪʨʳʡ ʟʘʧʫʩʢ; 

- ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʰʝʥʘ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʮʠʢʣʦʥʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʳʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9). ʋʩʧʝʰʥʳʡ 

ʦʧʳʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʪʘʢʞʝ ʚ ʉʐɸ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʟʦʣʳ ʤʫʩʦʨʦʩʞʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʩʪʝʢʣʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ɻʝʨʤʘ-

ʥʠʠ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (ʢʦʢʩʘ) ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʫʭʦʡ ʦʯʠʩʪ-

ʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ð ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣʦʥʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʰʣʘʤʦʚ [19] 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʮʠʢʣʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʧʨʠ ʛʨʫʙʦʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ 

ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ) ʨʝʟʢʦ ʩʥʠ-

ʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʘʢʠʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʜʦ 100ï150 ʢʛ/ʤ3ʯ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʩʣʦʝʚʳʭ ʠ ʙʘ-

ʨʘʙʘʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ. 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʦʥʢʦʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʮʠʢʣʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ 

1000 ʢʛ/ʤ3Ŀʯ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʩʦʦʨʫʞʘʪʴ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ, ʤʘʣʦʛʘʙʘ-

ʨʠʪʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʮʠʢ-

ʣʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ð ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʢ-

ʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO) ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 ʤʛ/ʤ3. 

ʕʬʬʝʢʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (ʜʦ 80 %) ʩ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʠʭ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ 

ʚʠʜʝ ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʠʭ 

ʪʦʥʢʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ) ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʮʠʢʣʦʥʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ. 

ʇʨʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷʭ ʚ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʢʣʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦ-

ʨʦʚ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʪʩʷ. 

2.3.6 ʈʝʘʢʪʦʨʳ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʜʘʯʝ ʛʘʟʦʚ (ʚʦʟʜʫʭʘ) 

ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʝʩʦʢ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 1ï5 ʤʤ), ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ. ʇʨʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʝʨʝʭʦ-

ʜʠʪ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʝ ʢʠʧʷʱʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʇʦʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʚ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨ ʦʪʭʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ. 

ɺʦʟʜʫʭʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʦʙʳʯʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ: ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ, ʨʝʰʝʪʢʘ ʩ ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʪʨʫʙʯʘ-

ʪʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʩʣʦʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʚʳʭ ʛʦ-

ʨʝʣʦʢ ʠʣʠ ʤʘʟʫʪʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʰʝʪʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʝ ʛʦʨʷʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʨʝ-

ʰʝʪʢʠ ʣʠʙʦ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠʟ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʠ-

ʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ: 

ʘ) ʈʝʘʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʦ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʥɹʦʡ 

ʪʦʧʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10), ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʰʣʘʢʘ. ʈʝʘʢʪʦʨʳ ʩʦ ʩʪʘ-

ʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʉʐɸ, ɻʝʨʤʘ-

ʥʠʠ, ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ð ʊʦʧʢʘ ʩ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ [11] 

ʙ) ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚ 

ʩʚʝʨʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʳʥʦʩʠʪʴʩʷ ʠʟ ʩʣʦʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʝʛʦ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʝ. ʎʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʢʠʧʷʱʠʡ ʩʣʦʡ (ʎʂʉ) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʦʛʦ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦ ʪʨʘʢʪʫ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʮʠʢʣʦʥʥʳʭ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʝʡ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11). ʋʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠʟ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʚ ʩʣʦʡ, ʛʜʝ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫ-

ʶʱʝʤ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ʉʐɸ). ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʦʩʚʝʪ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʎʂʉ ʙʳʣʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʚ ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʘʭ ʠ 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ. ɺ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʩʪʘʣ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ 17 BimSchV ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ 0,1 ʥʛ/ʤ3 ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ. ɺ ʘʚʛʫʩʪʝ 1995 ʛʦʜʘ ʚʦʰʣʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʊʕʎ Northampton (ʉʐɸ) ʩ ʢʦʪʣʦʤ Foster Wheeller ʩ ʎʂʉ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 
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110 ʄɺʪ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʚ 1997 ʛʦʜʫ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ 

ʎʂʉ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʊʂʆ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʈʦʙʠʥʟ ʚ ʏʠʢʘʛʦ (ʉʐɸ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

500 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʝʯʝʡ ʩ ʎʂʉ 25 ʪ/ʯ. ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 100 ʤʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ð ʦʢʦʣʦ 2450 ʢʢʘʣ/ʢʛ. 

 

1 ð ʵʢʦʥʦʤʘʡʟʝʨ; 2 ð ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʴ; 3 ð ʮʠʢʣʦʥʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ð ʂʦʪʝʣ ʩ ʎʂʉ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ Lomellina (ʀʪʘʣʠʷ) [11] 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʘʢ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥ-

ʩʪʚʘʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢ ʧʦʣ-

ʥʦʤʫ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʩʝʚ-

ʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ; 

2) ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʛʘʟʘ; 

3) ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʣʦʷ; 
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4) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ, ʞʠʜʢʦʤ ʠ 

ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʜʣʷ ʦʩʦʙʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʨʫʙʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ); 

5) ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

6) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ; 

7) ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ ʣʝʛʢʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ, ʩʝʨʳ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʩʣʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʠʷ (ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʮʠʨʢʫ-

ʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʨʦʩʢʦʢ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʠʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʩʣʦʝ ʜʦʣʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ; 

2) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʩʣʠʧʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʷ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʦʣʳ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

3) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʱʥʳʭ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʧʩʝʚʜʦʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʦʚʦʛʦ, ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʠ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶ-

ʱʝʛʦ) ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. 

ʚ) ɺ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʦʪʣʝ 

ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ. ʕʪʘ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʧʝʨʚʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʠʣʠ ʚʨʘ-

ʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ. ʂʦʪʝʣ ʩ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʬʠʨʤʳ ʠʤʝʣ ʥʘʢʣʦʥʥʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ, 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʫʶ ʥʘ 3 ʩʝʢʮʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʥʠʭ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʧʝ-

ʨʝʜʥʝʛʦ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʝʰʝʪʢʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ 

ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʘ. ɺʳʥʫʞʜʝʥʥʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʥʦ ʠ ʚʜʫʚʦʤ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʩʪʝʥʢʘʭ 

ʢʦʪʣʘ. ɺ ʢʦʪʣʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʦʪʭʦʜʳ ʫʛʣʷ ʠ ʢʦʢʩʘ, ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʰʢʠ, 

ʦʪʭʦʜʳ ʛʣʠʢʦʣʷ. ɺ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʝʣʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʦʜʥʦʚʠʭ-

ʨʝʚʳʤ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʳʭ, 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʦʥʠ ʚ 1ï2 ʩʤʝʥʫ. 
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ʗʧʦʥʩʢʘʷ ʬʠʨʤʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʘ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʘ ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʠʣʘ ʝʝ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʷʧʦʥʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʧʦ ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʊʂʆ. ɺ ɽʚʨʦʧʝ ʵʪʘ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ Rowitec (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12). 

 

1 ð ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ; 2 ð ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʢʠʧʷʱʠʡ ʩʣʦʡ; 3 ð ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ; 4 ð ʚʳʭʦʜ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ; 5 ð ʜʝʬʣʝʢʪʦʨ 

(ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ); 6 ð ʚʳʛʨʫʟʢʘ ʟʦʣʳ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ (ʰʣʘʢʘ); 7 ð ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ 

ʩʦʧʣʦʚʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ð ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ [19] 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ Rowitec ʠʤʝʝʪ 3 ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʠ. 

ʌʫʨʤʝʥʥʦʝ ʜʥʠʱʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʨʝʰʝʪʢʠ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʤʝʨ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠ-

ʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ. ʅʘʢʣʦʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʚʳʛʨʫʟʢʫ ʰʣʘʢʘ 

ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ɼʝʬʣʝʢʪʦʨʳ (ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ) ʥʘʜ ʪʦʧʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩʣʦʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚʳʥʦʩ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʯʝʤʫ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩʣʦʷ. 

ɼʚʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʭʨʷ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

99 %. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦ ʢʫʩʢʦʚ ʤʝʥʝʝ 300 ʤʤ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʰʥʝʢʦʚʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʝʡ ʦʪʭʦʜʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʧʦʯʥʫʶ 

ʢʘʤʝʨʫ, ʛʜʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʦʣʝʝ 850 ÁC. 
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ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʚ ʟʦ-

ʥʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘʜ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʦʤʫ ʜʦʞʠʛʘʥʠʶ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100 ÁC ð 1200 ÁC. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʥʘ ʄʉɿ 

ˉ 4 (ʧʨʦʤʟʦʥʘ ʈʫʜʥʝʚʦ). 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʘ ʩʝʙʷ ʧʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʠʧʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ: ʊʂʆ; ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʰʣʘʤʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ; ʦʪʭʦʜʳ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ; ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ; ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʰʢʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʛʥʝʚʦʤ ʩʪʝʥʜʝ, ʥʘ ʜʚʫʭ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚ ʛ. ʇʫʩʘʥ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʨʝʷ) ʠ ʚ ʛ. ʆʨʝʭʦʚʦ-ɿʫʝʚʦ (ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.), ʧʦʢʘ-

ʟʘʣʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʜʦ 200 ʢʛ/ʯ) ʩ ʦʜʥʦʚʠʭʨʝʚʳʤ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʇʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʇʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʢʫʩʢʦʚʳʭ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʨʘʟʤʝʨ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʜʦ 70 ʤʤ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 800 ÁC ð

900 ÁC ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʟʚʝʩʪʠ (CaO ʠʣʠ ʉʘ(ʆʅ)2) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (HCl) ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ CʘCl2. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ð ʟʦʥʝ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʧʦʣʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ CO < 50 ʤʛ/ʤ3) ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ 

ʥʘʪʨʠʷ (Na2CO3) ʦʩʪʘʪʢʦʚ HCl (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ HCl ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʛ/ʤ3). 

2.4 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦ-

ʷʚʠʣʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʢʣʘʤʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ) ʚ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʘʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, 

ʥʝʪʦʯʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ çʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷè, ʭʦʪʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ð ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢ ʢʦʪʦ-
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ʨʦʤʫ ʧʣʘʟʤʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ʇʣʘʟʤʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʦʣʠ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪ. ʝ. ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ð ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ, ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʩʫʧʝʨʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʣʘʟʤʝʥ-

ʥʦʡ ʜʫʛʝ; 

- ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʣʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʝʡ; 

- ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʤ ʩʣʦʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʜʦʞʠʛʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʧʝʯʝʡ ʛʘʟʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ. 

2.4.1 ʇʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʩʫʧʝʨʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ 

ɾʠʜʢʠʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʝ) ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʪʦʡ-

ʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʝ [2]. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 4000 ÁC ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʫʛʠ ʚ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʘʪʦʤʳ, ʨʘʜʠʢʘʣʳ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ. ʇʨʠ ʦʩʪʳʚʘʥʠʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (CO2, ʅ2ʆ, HCl, HF, P4O10 ʠ ʜʨ.). ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʠʙʝʥʟʦʜʠʦʢʩʠʥʦʚ ʠ ʬʫʨʘʥʦʚ (ʇʍɼɼ ʠ ʇʍɼʌ), ʧʦʣʠʭʣʦʨʙʠʬʝʥʠ-

ʣʦʚ (ʇʍɹ), ʭʣʦʨ-, ʬʪʦʨ-, ʩʝʨʘ-, ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 99,9999 %. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʤʝʩʝʡ CCl4 ʩ ʤʝʪʠʣʵʪʠʣʢʝʪʦʥʦʤ ʠ ʚʦʜʦʡ ʠ ʜʝ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 13 % ð 18 % ʇʍɹ ʠ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʪʨʠ-

ʭʣʦʨʙʝʥʟʦʣʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 99,9995 % [2]. 

ʇʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʦʥʦʚ ʭʣʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʦʩʪʳʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʭ ʟʘʢʘʣʢʠ) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʫʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʩʫʧʝʨʪʦʢʩʠʢʘʥʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʇʍɼɼ ʀ ʇʍɼʌ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2007 ʛʦʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʭ ʇʍɹ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʩʪʨʫʶ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ [23]. ɺʚʦʜ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 
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ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ð ʥʝʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʴʶ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 

74 ʤʢʤ. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘ ʚ CaCl2 ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫ-

ʧʝʨʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ. 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʣʷ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13). ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʢʨʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘ 

ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʟʘʢʘʣʢʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ [23] 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʝ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʶ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɺ ʉʉʉʈ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ʞʠʜʢʠʭ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʮʝʪʠʣʝʥ, ʵʪʠʣʝʥ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ [24]. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʭʣʦʨʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14. 
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1 ð ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ; 2 ð ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ; 3 ð ʨʝʘʢʪʦʨ; 4 ð ʟʘʢʘʣʦʯʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 5, 9 ð ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ; 6 ð ʬʠʣʴʪʨ; 7 ð ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ; 8 ð ʨʝʘʢʪʦʨ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ; 10 ð ʨʝʘʢʪʦʨ ʩʠʥʪʝʟʘ; 11 ð ʢʦʣʦʥʥʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. 

I ð ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʛʘʟ; II ð ʦʪʭʦʜʳ; III ð ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʡ ʘʛʝʥʪ; IV ð ʭʣʘʜʘʛʝʥʪ; 

V ð ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ; VI ð ʭʣʦʨ; VII ð ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ; 

VIII ð ʢʫʙʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ð ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [24] 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ: 

- ʧʠʨʦʣʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʦʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ (ʧʠʨʦʛʘʟʘ) ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ; 

- ʦʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʦʪ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʉ3, ʉ4); 

- ʩʠʥʪʝʟ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʇʠʨʦʣʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʟʤʦʘʛʨʝʛʘʪʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ 

2, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 3, ʟʘʢʘʣʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 4. ʇʠʪʘʥʠʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 1. 

ʇʣʘʟʤʦʘʛʨʝʛʘʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʛʘʟ ʥʘʛʨʝʚʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʝ ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʤʘʩʩʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 3500ï5000 K, ʟʘʪʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʟʢʦ-

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʢʫʜʘ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ 

ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʶʪʩʷ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ. ʇʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪ ʠʭ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʧʠʨʦʣʠʟ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʣʝʬʠʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, HCl, ʠ ʩʘʞʠ (ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʛʘʟ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʝ ʚ ʟʘʢʘʣʦʯʥʦʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʦʯʠʱʘʶʪ ʦʪ ʩʘʞʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʦʪ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʉ3, ʉ4). ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʛʘʟ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʩʠʥ-

ʪʝʟ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 
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ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʦʪʭʦʜʘʤ ð 750 ʢʛ/ʯ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʦʪʭʦʜʦʚ ð ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʢɺʪĿʯ/ʢʛ. 

2.4.2 ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʣʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʝʡ 

ɺ 1990-ʭ ʛʦʜʘʭ ʚ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʛ. Muttenz ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʳ-

ʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1 ʪ/ʯ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.15). 
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Drum feed chamber ð ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʙʦʯʝʢ; 

Drum manipulator ð ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʜʣʷ ʙʦʯʝʢ; 

0,3 MW Plasma torch ð ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,3 ʄɺʪ; 

Rotating electrode (for opening drums) ð ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʙʦʯʝʢ); 

1,2 MW Plasma torch ð ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1,2 ʄɺʪ; 

200-liter Drum ð 200-ʣʠʪʨʦʚʘʷ ʙʦʯʢʘ; 

Pyrolysis chamber ð ʢʘʤʝʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ; 

Centrifuge ð ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ; 

Melt bath ð ʚʘʥʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ; 

Plasma arc (to 20,000 ÁC) ð ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʜʫʛʘ (ʜʦ 20000 ÁC); 

Oxygen jets ð ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʩʪʨʫʠ; 

Off-gas ð ʦʪʭʦʜʷʱʠʝ ʛʘʟʳ; 

Oxidation chambers ð ʢʘʤʝʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ; 

Pig iron mold container ð ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʘ; 

Slag removal chamber ð ʰʣʘʢʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ð ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ [25] 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʇʣʘʟʤʦʢʩè [25]. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʥʝʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʛʦʨʝʣʢʦʡ. ʆʪʭʦʜʳ ʚ 

ʙʦʯʢʘʭ ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʨʘʱʘʶʱʫʶʩʷ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʫʶ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ, 

ʛʜʝ ʦʥʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʫ ʧʝʯʠ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʛʦʨʝʣʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʴʶ 1,2 ʄɺʪ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʅʘ ʧʦʜʫ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʣʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ~ 1600 ÁC. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥ-

ʥʦʡ ʛʦʨʝʣʢʦʡ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʛʘʟʳ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʞʠʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʨʦʝʥʘ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʛʦʨʷ-

ʯʘʷ ʟʦʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʪʦʨʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,3 ʄɺʪ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʩ ʧʨʠ 1200 ÁC. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʇʍɹ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʜʫʛʦʚʘʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ Plasma Arc Centrifugal Treatment System, çʈɸʉʊ-8è (ʮʠʬʨʘ 8 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʚ ʬʫʪʘʭ, 1 ʬʫʪ = 0,3048 ʤ) ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʬʠʨʤʦʡ ʩ 1985 ʛʦʜʘ 

[26]. 

ʇʍɹ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ ʰʥʝ-

ʢʦʚʳʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʝʨ-

ʚʠʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ (ʚʦʟʜʫʭ) ʠ ʦʪʭʦʜʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʦʢ 

ʧʣʘʟʤʳ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʘʤʝ-

ʨʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʦ 1300 ÁC) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʇʍɹ (ʧʠʨʦʣʠʟ ʠ ʩʞʠʛʘʥʠʝ) ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʧʝʨʝ-

ʨʘʙʦʪʢʫ, ʠ ʰʣʘʢ. 

ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʇʍɹ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çʈɸʉʊ-8è ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʝʣʘ ʧʣʘʟʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘ-

ʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʩʝ ʛʘʟʳ, 

ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʪʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 980 ÁC ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʩ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6 %. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʈɸʉʊ-8è: ʤʦʱʥʦʩʪʴ 1 ʄɺʪ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚ ʟʦʥʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʠ 10000 ÁC ð 20000 ÁC; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʝ 

1000 ÁC ð 1300 ÁC; ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤ 300ï500 ʢʛ/ʯ; ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝ-
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ʩʪʨʫʢʮʠʠ 99,9999 %; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʪʦʨʦʚ ð 0,4 ʪ. 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ çʇʣʘʟʤʦʢʩè ʠ çʈɸʉʊ-8è ʙʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ EUROPLASMA (ʛ. ɹʦʨʜʦ, ʌʨʘʥʮʠʷ) ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʡ 

ʟʦʣʳ ʄʉɿ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.16). ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʌʨʘʥʮʠʷ, ʗʧʦʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʪʨʘʥʳ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 6 ʜʦ 41 ʪ/ʩʫʪ. ʅʝʣʝʪʫʯʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʦʣʠ ʪʞ̫ʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʝʯʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ), ʘ 

ʚʦʟʛʦʥʳ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʢʘʜʤʠʡ, ʨʪʫʪʴ, ʩʚʠʥʝʮ) ʧʦʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘ-

ʥʠʷ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ. 

 

Plasma torch ð ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ; 

Exhaust gas ð ʫʭʦʜʷʱʠʝ ʛʘʟʳ; 

Refractory ð ʦʛʥʝʫʧʦʨʳ; 

Hazardous waste injection ð ʚʚʦʜ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

Slag ð ʰʣʘʢ; 

Plasma plume ð ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʬʘʢʝʣ; 

Slag exit ð ʚʳʭʦʜ ʰʣʘʢʘ; 

Heater ð ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ; 

Cooled rolls ð ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ ʨʦʣʠʢʠ; 

Vitrified end product ð ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ð ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ EUROPLASMA ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʡ 

ʟʦʣʳ ʄʉɿ [19] 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʘ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʥʘʷ ʧʝʯʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 50 ʢɺʪ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦ-
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ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 20ï30 ʢʛ/ʯ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17 [27]. ʇʝʯʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10ï15 ʢʛ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʮʠʢʣ 

ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʩʞʠʛʘʥʠʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~10 ʤʠʥ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʟʘ-

ʚʝʨʰʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʧʝʯʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʰʣʘʢʘ. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

30 ʤʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʝʯʴ ʛʦʪʦʚʘ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ð ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ [27] 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʳ 

ˉ 1 [28], [29]. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥ-

ʢʝ 2.18. 

ʆʩʥʦʚʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʚʫʭʢʘʤʝʨʥʘʷ ʢʝʩʩʦʥʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʝʯʴ ʩ ʚʘʥʥʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʰʣʘʢʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʤ ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʝ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪ 2000 ÁC ʜʦ 5000 ÁC. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʭʦʜʘʤ ð 60 ʢʛ/ʯ (500 ʪ ʚ ʛʦʜ). 

ʇʦ ʨʷʜʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [28] 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦ- ʠ 

ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʧʦʜʫ ʧʝʯʠ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

2.4.3 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʤ ʩʣʦʝ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳ-

ʪʦʚʳʭ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘʰʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʰʘʭʪʥʳʝ ʧʝʯʠ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʦʡ ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʪʦʨ [30], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.19. 

ʏʝʨʝʟ ʫʟʝʣ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʣʦʠ ʰʘʭʪʳ ʠ, 

ʦʧʫʩʢʘʷʩʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʪʳ ʛʘʟʦʚ, ʜʚʠʞʫʱʠʭ-

ʩʷ ʚʚʝʨʭ ʠʤ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʣʫʞʘʪ ʜʫʛʦʚʳʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʜʦʚʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʧʝʯʠ ʥʘʜ ʚʘʥʥʦʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ. ʇʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʯʠ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʰʢʠ ʠ ʧʠʨʦ-

ʣʠʟʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʠ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʦʟʛʦʥʢʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʰʘʭʪʳ ʧʝʯʠ, 
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ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʩʦʨʙʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʚ ʩʣʦʝ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʞʠʛʘʝʪʩʷ, ʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʳ ʧʣʘʚʷʪʩʷ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʟʦʥʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. 

 

1 ð ʫʟʝʣ ʟʘʛʨʫʟʢʠ; 2 ð ʰʘʭʪʘ; 3 ð ʧʦʜ; 4 ð ʙʦʢʩ ʧʨʠʝʤʘ ʰʣʘʢʘ; 

5 ð ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ; 6 ð ʩʪʦʧʦʨ; 7 ð ʚʳʭʦʜ ʧʠʨʦʛʘʟʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ð ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʰʘʭʪʥʘʷ ʧʝʯʴ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʈɸʆ [30] 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʇʣʫʪʦʥè, ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 200ï

250 ʢʛ/ʯ [31] ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.20. ʕʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʦʨʶʯʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ, 

ʙʫʤʘʛʫ, ʚʝʪʦʰʴ, ʧʣʘʩʪʠʢʠ), ʥʦ ʠ ʥʝʛʦʨʶʯʠʝ (ʤʝʪʘʣʣ, ʩʪʝʢʣʦ, ʛʨʫʥʪ, ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 

250 ÁC ð 300 ÁC, ʧʠʨʦʛʘʟ ʧʦʤʠʤʦ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʘʵʨʦ-

ʟʦʣʠ ʩʘʞʠ ʠ ʟʦʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʳʣʝ-

ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. 
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1 ð ʰʘʭʪʥʘʷ ʧʝʯʴ; 2 ð ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ; 3 ð ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ; 

4 ð ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʢʨʘʥ; 5 ð ʩʢʣʘʜ ʈɸʆ; 6 ð ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ; 7 ð ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨ; 8 ð ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ; 9 ð ʩʪʦʧʦʨ; 10 ð ʙʦʢʩ ʧʨʠʝʤʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

ʰʣʘʢʘ; 11 ð ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ; 12 ð ʰʠʙʝʨʘ; 13 ð ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ 

ʜʫʪʴʝʚʦʡ; 14 ð ʢʘʤʝʨʘ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ; 15 ð ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ; 

16 ð ʬʠʣʴʪʨ ʨʫʢʘʚʥʳʡ; 17 ð ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ; 18 ð ʩʢʨʫʙʙʝʨ; 19 ð ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ; 

20 ð ʝʤʢʦʩʪʴ-ʜʦʟʘʪʦʨ ʱʝʣʦʯʠ; 21 ð ʥʘʩʦʩ; 22 ð ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʦʨʦʪʥʘʷ; 

23 ð ʛʘʟʦʚʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ; 24 ð ʩʙʦʨʥʠʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ; 25 ð ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʛʘʟʦʚʳʡ; 

26 ð ʬʠʣʴʪʨ ʪʦʥʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ; 27 ð ʚʳʪʷʞʥʳʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʇʣʫʪʦʥè [31] 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʚʘʥʥʝ ʧʝʯʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 1600 ÁC ð 1800 ÁC ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʇʣʫʪʦʥè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʀʟʨʘʠʣʝ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 500 ʢʛ/ʯ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.21), ʚʚʝʜʝʥ-

ʥʳʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 2007 ʛʦʜʫ ʧʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʫ ʩ ʠʟʨʘʠʣʴʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ EER. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ð ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʀʟʨʘʠʣʝ [17] 

ʐʘʭʪʥʘʷ ʧʝʯʴ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʦ 200 ʢʛ/ʯ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʈʝʩ-

ʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ [32], [33]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ-

ʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʳ ʧʦʩʪʦ̫ ʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʐʘʭʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢʘ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʦʪʭʦʜʷ-

ʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʘʤʦʤ ʩʣʦʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ð ʤʝʣʢʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʦʧʠʣʢʠ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʇɼʉ-50/3-03, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ð ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʇɼʉ50/3 [32] 

ʉʠʣʘ 

ʪʦʢʘ, ɸ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ɺ 

ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ 

(ʚʦʟʜʫʭ), ʛ/ʩ 
ʂʇɼ, % 

ʕʥʪʘʣʴʧʠʷ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʠ, 

ʄɼʞ/ʢʛ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʟ-

ʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʠ, ʂ 

120 320 3,6 58 6,5 3700 

130 340 4,5 59 6,1 3550 

110 340 4,0 60 5,9 3500 
 

ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʠʩʫʱʝʝ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʳʤ ʰʘʭʪʥʳʤ ʧʝʯʘʤ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʳʭ ʧʝʯʝʡ (ʨʝʢʪʦʨʦʚ) ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʇʠʨʦʣʠʟʥʳʝ ʩʤʦʣʦʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘʭ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʝ (ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ), ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʠʟ ʧʝʯʠ ʚʦʩ-

ʭʦʜʷʱʠʤ (ʚʩʪʨʝʯʥʳʤ) ʛʘʟʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʷ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʡ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ. 

ʕʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ, ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʢʘʢ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 

ɺ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʩ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʝʯʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʥʠʞʥʶʶ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʟʦʥʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʛʜʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ, ʯʪʦ ʩʘʤʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ, 

ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ ʦʪ ʩʤʦʣʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʡ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ [34]. ʈʝʘʢʪʦʨ-

ʛʘʟʠʬʠʢʘʪʦʨ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.22) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʰʘʭʪʫ, ʬʫʪʝʨʦʚʘʥ-

ʥʫʶ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʤ ʢʠʨʧʠʯʦʤ. ʆʪʭʦʜ, ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʡ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ ʢʨʳʰʢʫ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʣʝʞʠʪ ʥʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʦʡ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʰʘʭʪʳ. 

ʇʣʘʟʤʦʪʨʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʙʦʢʦʚʳʭ ʬʣʘʥʮʝʚ, ʠ ʧʦʪʦʢ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʣʘʟʤʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʳ ʯʝʨʝʟ ʨʷʜ ʙʦʢʦʚʳʭ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʝ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 1200 ÁC ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʝ ʞʠʜʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ (ʩʤʦʣ). ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʫʧʝʨʪʦʢ-

ʩʠʢʘʥʪʦʚ (ʇʍɼɼ ʠ ʇʍɼʌ) [35]. 
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1 ð ʫʟʝʣ ʟʘʛʨʫʟʢʠ; 2 ð ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ; 3 ð ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʣʘʟʤʳ; 

4 ð ʰʘʭʪʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ; 5 ð ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚʚʦʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ; 

6 ð ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 7 ð ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪ-ʛʘʟʘ; 

8 ð ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢ; 9 ð ʚʦʜʷʥʦʡ ʟʘʪʚʦʨ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ð ʈʝʘʢʪʦʨ-ʛʘʟʠʬʠʢʘʪʦʨ [34] 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʝʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʨʶʯʠʡ ʛʘʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʙʝʟ-

ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ. 

ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʨʷʜʢʘ 1100 ÁC ð 1200 ÁC 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʜʫʛʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘ-ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚʦ-

ʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʨʦʤʝ ʧʣʘʟ-

ʤʦʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʟʦʛʨʝʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʅ2ʆ ʜʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʡʤʫʪ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [36]. 
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ʇʦʤʠʤʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʱʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʅ2ʆ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʠʥʝʨʪʥʳʤ (ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʤ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ð ʘʟʦʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʫʧʨʦʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʦʙʲʝʤʳ ʝʝ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʕʪʠ ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʥɹʦʩʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

2.4.4 ɼʦʞʠʛʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʧʝʯʝʡ ʛʘʟʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ: ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʤʝʨʥʦʡ, ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ, 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠʣʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʣʥʦʝ ʩʞʠʛʘ-

ʥʠʝ, ʧʠʨʦʣʠʟ ʠʣʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʞʠʛʘʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʫʛʣʝʨʦʜ, ʅ2, CO, CnHm, ʩʤʦʣʳ), ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ ʛʘʟʦʦʙ-

ʨʘʟʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ [7]. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʌʨʘʥʮʠʷ) ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʤʝ-

ʨʘʭ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.23). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʨʷʜ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʬʠʨʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʳ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʦʞʠ-

ʛʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʠ [37]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʣʘʟ-

ʤʝʥʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

~ 1200 ÁC ð 1250 ÁC ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ð 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʩ. 
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WASTE or BIOMASS ð ʦʪʭʦʜʳ ʠʣʠ ʙʠʦʤʘʩʩʘ; 

TurboPLASMA ð ʪʫʨʙʦʧʣʘʟʤʘ; 

Steam recovery ð ʚʳʭʦʜ ʧʘʨʘ; 

Plasma Torch 1 ð ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ 1; 

Syngas No tars ð ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʙʝʟ ʩʤʦʣ; 

Steam 200 ÁC ð ʧʘʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 200 ÁC; 

Syngas 850 ÁC ð ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 850 ÁC; 

GASIFICATION VESSEL ð ʟʦʥʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʜʦʞʠʛʘʪʝʣʝʤ [37] 

ʆʧʳʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʚʚʦʜʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠʣʠ ʞʠʜ-

ʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪ-

ʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

2.5 ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʛʥʝʚʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ 

ʩʫʧʝʨʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ (ʇʍɹ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ) 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʦʛʥʝʚʦʛʦ) ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʇʍɹ ʚ ʮʠʢ-

ʣʦʥʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩʪʘʣʘ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʪʝʥʜʝʨʘ ʥʘ ʣʫʯʰʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 
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ʝʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʢʦʨʧʦʨʘ-

ʮʠʝʡ (NEFCO) [38]. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʇʍɹ, ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ [39], [40]: 

ʘ) ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʮʠʢʣʦʥʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʦʛʥʝʫʧʦʨ-

ʥʦʡ ʚʦʟʜʫʭʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ; 

ʙ) ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (HCl) ð ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʝ-

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ; 

ʚ) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʧʝʨʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ð ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ 

ʠ ʬʫʨʘʥʦʚ: 

1) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 1200 ÁC ð 1250 ÁC; 

2) ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ~ 

2 ʩ; 

3) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʫʭʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ð ʙʦʣʝʝ 3 % (ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʙʦʣʝʝ 1,2), 

4) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ; 

ʛ) ʟʘʢʘʣʢʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟ-

ʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʇʍɹ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.24. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24 ð ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʇʍɹ [39], [40] 



 

88 

ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʇʍɹ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʫʪʴʝʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʝ; 

- ʩʫʭʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʳʣʝʫʥʦʩʘ ʚ ʪʢʘʥʝʚʦʤ ʬʠʣʪɹʨʝ; 

- ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘ ʜʳʤʦʩʦʩʦʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʇʍɹ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʬʫʪʝ-

ʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʭʦʜʘ, ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ I ʩʪʫʧʝʥʠ, ʨʝ-

ʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ II ʩʪʫʧʝʥʠ, ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ-ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ, ʢʘʧʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʷ, ʨʫʢʘʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ, ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʝʤʢʦʩʪʝʡ, ʥʘʩʦʩʦʚ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ, ʜʳʤʦʩʦʩʘ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 

ɾʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʥʘʩʦʩʦʤ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʢ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʦʨʩʫʥʢʘʤ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʈʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤ-

ʧʨʝʩʩʦʨʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʦʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʆʪʦʧʣʝʥʠʝ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ (ʞʠʜʢʠʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ). ɺʦʟʜʫʭ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʞʠʜ-

ʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ II ʩʪʫʧʝʥʠ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʱʝʣʦʯʠ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʝʤʢʦʩʪʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ~ 20 % ʥʘʩʦʩʦʤ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨʘ. 

ɺ ʮʠʢʣʦʥʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠ-

ʚʘ) ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʇʍɹ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ: 

ʉ6ʅ3Cl3 + 6ʆ2 = 6ʉʆ2 + 3ʅCl 

ʉ12ʅ7Cl3 + 13ʆ2 = 12ʉʆ2 + 2ʅ2ʆ + 3ʅCl 

ʉ12ʅ6Cl4 + 12,5ʆ2 = 12ʉʆ2 + ʅ2ʆ + 4ʅCl 

ʉ12ʅ5Cl5 + 12ʆ2 = 12ʉʆ2 + 5ʅCl 

ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʙʝ̡-

ʤʝ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: 

HCl +NaOH = NaCl + ʅ2ʆ + Q1 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʳʡ NaOH ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ: 

2NaOH + CO2 = Na2Cʆ3 + ʅ2ʆ + Q2 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʠʟ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʚ ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʘʟʦʭʦʜ. ʆʙʲʝʤ ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢ-
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ʮʠʠ ʩʫʧʝʨʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳ-

ʚʘʥʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ð ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʩ. 

ʀʟ ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨ I ʩʪʫʧʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʜʦ-

ʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʟʘʪʝʤ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʥʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʝ ʠʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

ɺʦʟʜʫʭ ʚ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨ I ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ. 

ʀʟ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ I ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

1100 ÁC, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨ II ʩʪʫʧʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ, ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʮʠʢʣʦʥʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɺʦʟʜʫʭ ʚ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨ II ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ. 

ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥ ʚʚʦʜ ʧʘʨʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʛʘʟʦʭʦʜ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ I ʩʪʫʧʝʥʠ. ɺʚʦʜ 

ʧʘʨʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ II ʩʪʫʧʝʥʠ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

2Nʆ + CO(Nʅ2)2 + 0,5ʆ2 = CO2 + 2ʅ2ʆ + 2N2 + Q3. 

ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 930 ÁC ð 960 ÁC ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘ-

ʟʳ ʠʟ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ II ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨ, ʛʜʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩ-

ʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʢ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʦʤ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʬʠʣʪɹʨʘ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʢʘʧʣʝʫʣʦ-

ʚʠʪʝʣʴ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʛʘʟʦʭʦʜʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʤ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʤ. ɺ ʬʠʣʴʪʨʝ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʠʟ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʳʣʠ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. 

ʆʯʠʱʝʥʥʳʝ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʠʟ ʨʫʢʘʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ʘʜ-

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʜʘʣʝʝ ʜʳʤʦʩʦʩʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʜʳʤʦʚʫʶ ʪʨʫʙʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ. ɺ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʛʦʨʷʯʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʤ ʠʟ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ I ʩʪʫʧʝʥʠ, ʠ ʚʳʙʨʘʩʚrʘʶʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 
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ʈʘʟʜʝʣ 3. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪʝʢʫʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

3.1 ʋʨʦʚʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ 7-ʌɿ [43] ʦʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʴ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘ-

ʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʠ ʠʥʳʭ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʘʷ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʂ ʚʠʜʘʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; ʩʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʦʜʟʝʤ-

ʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ; ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʥʝʜʨ, ʧʦʯʚ; ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ; ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʰʫʤʦʤ, ʪʝʧʣʦʤ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ, ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ; ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʥʳʝ ʚʠʜʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʅʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʪʥʳʤ. ʌʦʨʤʳ ʧʣʘʪʳ 

ʟʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʢʦ-

ʥʘʤʠ. 

ʉʪʘʪʴʝʡ 21 [43] ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʫʯʠʪʚrʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʩʦʙʦ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʩʦʙʦʝ 

ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʞʥʳ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʠʟʲʷʪʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʩʪʘʪʴʷ 26 [43]) 

ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʦ ʥʝʜʨʘʭ, ʟʝʤʝʣʴʥʳʤ, 

ʚʦʜʥʳʤ, ʣʝʩʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʦ ʞʠʚʦʪʥʦʤ ʤʠʨʝ ʠ ʠʥʳʤ ʟʘ-

ʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴ-

ʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʠʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢ-

ʪʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʩʪʘʪʴʷ 27 

[43]) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʠʜʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʥʘ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʠ (ʠʣʠ) ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʘʥ-

ʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ (ʠʣʠ) ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ. 

ʆʭʨʘʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠ̫ ʤʠ 96-ʌɿ [42]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʭʨʘʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʘʚ ʛʨʘʞʜʘʥ ʥʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠ-

ʷʪʥʫʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɺ [42] ʦʧʠʩʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʠʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʠʥʳʭ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʟʘʭʦ-

ʨʦʥʝʥʠʠ, ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʴʝ 14 [42] çʚʳʙʨʦʩ ʚʨʝʜʥʳʭ (ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʚʳʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡ-

ʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʪʴʝʡ 67 [43] (ʧʫʥʢʪ 5 ʚʚʝʜʝʥ [44]) ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʤʘʨʢʝʨ-

ʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ). 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʝʶ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠ ʦʢʠʩʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʙʝʟʚʨʝʜ-

ʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ, 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ (ʜʣʷ ʞʠʜ-

ʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ), ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ, ʚʠʜʘʤʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘ-

ʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʠ: 

- ʤʝʪʦʜʠʢʘ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʉʐɸ (EPA) ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝ-

ʥʠʷ DE (destruction efficieng) ʠʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ DRE 

(destruction and removal efficieng). DE (%) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʤ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, DRE (%) ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ 

 DRE = 
m
ʠʩʭ

i  ī m
ʚʳʙʨʦʩ

i

m
ʠʩʭ

i

 Ŀ 100 %,  

ʛʜʝ m
ʠʩʭ

i , 

m
ʚʳʙʨʦʩ

i  

ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʪʭʦʜʘʭ ʠ ʚ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʝ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤ EPA ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ 40CFR 264.343 ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ DRE = 99,99 %. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʬʝʥʠʣʦʚ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

DRE = 99,9999 %; 
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- ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʧʨʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝ-

ʤʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ɼʠʨʝʢʪʠʚʦʡ [45]. ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ (ʧʨʠ 11 % ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʘ, ʩʫʭʦʡ ʛʘʟ) ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ð ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ [45] 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʛ/ʤ3 

ʇʳʣʴ 10 

ʉʦʨʛ 10 

HCl 10 

HF 1 

SO2 50 

CO 50 

NOx 200 

ʇʍɼɼ + ʇʍɼʌ 0,1 ʥʛ/ʤ3 

Hg 0,05 

Cd + Tl 0,05 

ʉʫʤʤʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 0,5 
 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʙʨʦʩ ʬʦʩʛʝʥʘ CoCl2 ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ). 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, 

ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʬʦʥʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʤʝʪʦʜʳ ʩʙʦʨʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ [46]. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʝʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘ-

ʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʚʝʜʝʥ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʦʧʫ-
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ʱʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ [47]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 52-ʌɿ [48] ʠ [49] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ (ʧ. 1.1 

[50]) ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʇɼʂ) ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 1.4. [50] ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʭʦʜʝ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨ-

ʢʝʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʜʣʷ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ [51] ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʙʦʨʘ ʪʦʯʝʢ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʫʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦ-

ʨʠʥʛʘ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ (ʤʝʩʪʥʦʤ) ʫʨʦʚʥʝ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 3.2 [51] ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘ-

ʮʠʶ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʠ ʪʨʫʜʦʚʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ʂ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (ʤʘʨʢʝʨʘʤ) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʮʝʣʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ. 

ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʨʦʩʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʢʝʨʘ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʘ-

ʛʥʦʩʪʠʢʠ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʩʤ. ʧʫʥʢʪ 6.1 [51]) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʝʛʫʣʷʨ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [52] ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʪʴʝʡ 4.1 [42] ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʨʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʦʰʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʨʢʝʨʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ð ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʢʝʨʥʦʛʦ 
ʟʘʛʨʷʟʥʷʁ ʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪ/ʩʫʪ 

ʜʦ 10 ʙʦʣʝʝ 10 

ɽʞʝʩʫ-
ʪʦʯʥʦ 

ɽʞʝʤʝ-
ʩʷʯʥʦ 

ʈʘʟ ʚ 
ʛʦʜ 

ɽʞʝʩʫ-
ʪʦʯʥʦ 

ɽʞʝʤʝ-
ʩʷʯʥʦ 

ʈʘʟ ʚ 
ʛʦʜ 

ɸʟʦʪʘ ʜʠʦʢʩʠʜ + ī + + ī + 

ɸʟʦʪʘ ʦʢʩʠʜ + ī + + ī + 

ʉʝʨ rʜʠʦʢʩʠʜ + ī + + ī + 

ʋʛʣʝʨʦʜʘ ʦʢʩʠʜ + ī + + + + 

ɸʣʢʘʥʳ (ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ 
C12ï C19)  

+ ī + + ī + 

ʋʛʣʝʨʦʜ (ʩʘʞʘ) + + + + + + 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ + + + + + + 

ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ī + + ī + + 

ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ + ī + + + + 

ʌʪʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ + ī + + + + 

ɼʠʦʢʩʠʥʳ (ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠ-
ʙʝʥʟʦ-ʧ-ʜʠʦʢʩʠʥʳ ʠ ʜʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ) 
ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 
2,3,7,8-ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʜʠʙʝʥʟʦ-
1,4-ʜʠʦʢʩʠʥ, ʥʛ/ʥʤ3 

ī ī + ī ī + 

ʈʪʫʪʴ ʠ ʝʸ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ī ī + ī ī + 

ʂʘʜʤʠʡ + ʪʘʣʣʠʡ   +   + 

ʉʫʤʤʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ + + + + + + 
 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʜʳʤʦ-

ʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʛʘʟʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦ-

ʜʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ɼʠʨʝʢʪʠʚʳ 2000/76/ɽʉ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʧʘʨʣʘʤʝʥʪʘ ʠ ʉʦʚʝʪʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ "ʆ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ" ʠ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʉʪʘʪʴʷ 11 çʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶè.  
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ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝ-

ʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

- ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ; 

- ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʱʠʭʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ; 

- ʤʝʪʦʜ ʩʧʠʩʢʘ ʠ ʤʝʪʦʜ ʤʘʪʨʠʮ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ; 

- ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʧʨʷʤʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ; 

- ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʥʦʨʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺʳʙʨʦʩʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʧʠʩʦʢ ʠ ʦʙʲʝʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʫʩʢʦ-ʥʘʣʘʜʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ð ʇʨʠʤʝʨ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝɦ ʝʩʪʚʘ 
ʂʣʘʩʩ ʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ 

ɺʠʜ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʜ-
ʣʝʞʘʱʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝ-
ʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʶ * 

ɸʟʦʪʘ ʜʠʦʢʩʠʜ III 1ï5 

ɸʟʦʪʘ ʦʢʩʠʜ III 1ï5 

ʉʝʨ rʜʠʦʢʩʠʜ III 1ï3, 5 

ʋʛʣʝʨʦʜʘ ʦʢʩʠʜ IV 1ï5 

ɸʣʢʘʥʳ (ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ C12 ð C19) IV 1, 2,5 

ʋʛʣʝʨʦʜ (ʩʘʞʘ) III 1ï5 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ III 1ï5 

ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ I 1ï5 

ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ II 3,4 

ʌʪʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ II 1ï3, 5 

ɼʠʦʢʩʠʥʳ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 2,3,7,8-ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʜʠʙʝʥʟʦ-
1,4-ʜʠʦʢʩʠʥ), ʥʛ/ʥʤ3 

I 1ï5 

ʈʪʫʪʴ ʠ ʝʸ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ I 1ï3, 5 

ʂʘʜʤʠʡ + ʪʘʣʣʠʡ I 1ï3, 5 

ʉʫʤʤʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  1ï3, 5 

*) ɺʠʜʳ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ:  

1 -  ʦʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 2 - 

ʦʪʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʦʤʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ; 3 - ʦʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ S, P, Cl, F; 4 - ʦʪʭʦʜʳ, ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ NaCl, Na2SO4, Na4P2O7, Na2ʉO3, KCl; 5 ï ʦʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʭ ʦʢʠʩʣʳ, ʩʦʣʠ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʛʘʙʘʨʠʪʥʦ-ʚʝʩʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙ-

ʨʘʟʥʳʤʠ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ, ʦʙʲ-

ʝʜʠʥʷʶʱʘʷ 7 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʥʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʣʦʞʥʷʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ 

ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʚʳʩʦʢʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʘʥʢʝʪʘʭ ʠ ʧʨʠʣʘʛʘʶʱʝʡʩʷ ʢ ʥʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʷʜ ʚʚrʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. 

ɿʦʣʳ, ʰʣʘʢʠ ʠ ʧʳʣʴ ʦʪ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʦʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ IVïV ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʜʦʞʦʛʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 %. 
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ɿʦʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ ʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʛʨʫʞʘʪʴ ʚ ʟʦʣʦʩʙʦʨʥʠʢ, ʛʜʝ ʧʝʨʠʦʜʠ-

ʯʝʩʢʠ ʦʨʦʰʘʪʴ ʚʦʜʦʡ. ʈʫʯʥʘʷ ʚʳʛʨʫʟʢʘ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʠʟ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ, 

ʘ ʦʯʠʱʘʝʤʫʶ ʚʦʜʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ. 

ʅʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.4 ʠ 3.5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʝʢʫʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʘʥʢʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ð ʊʝʢʫʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʋʨʦʚʥʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʤʛ/ʥʤ3 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ 30ï100 

ʆʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ 1ï40 

ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 5ï30 

ʩʫʤʤʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 1ï10 

ʫʛʣʝʨʦʜ (ʩʘʞʘ) <10 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 1ï5 

ɹʝʥʟʘʧʠʨʝʥ, ʥʛ/ʤ3 0,001 

ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ 1ï8 

ʌʪʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ < 1 

ɼʠʦʢʩʠʥʳ (ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʙʝʥʟʦ-ʧ-
ʜʠʦʢʩʠʥʳ ʠ ʜʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ) ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 
2,3,7,8-ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʜʠʙʝʥʟʦ-1,4-ʜʠʦʢʩʠʥ, ʥʛ/ʥʤ3 

0,01ï0,05 

ʈʪʫʪʴ ʠ ʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 0,001ï0,02 

ʂʘʜʤʠʡ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 0,001ï0,03 

ʊʘʣʣʠʡ 

ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʩʫʤʤʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ) 0,005ï0,05 
 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɼʠʨʝʢʪʠʚʦʡ ɽʉ 

[45]). 

ʅʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʣʠʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

(ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʝ) ʪʦʧʣʠʚʦ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʡ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʩʪʘʪʢʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤʠ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʦʙʱʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩ-

ʭʦʜ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʢʛ/ʢʛ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʚ-

ʥʳʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,15. 
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ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʢɺʪ/ʢʛ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ). 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 % ʦʪ ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ð ʊʝʢʫʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʢʨʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʋʨʦʚʥʠ, ʤʛ/ʣ 

ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 10ï45 

ʍʇʂ 50ï250 

pH 6,5ï11 

ʈʪʫʪʴ ʠ ʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Hg) 0,001ï0,03 

ʂʘʜʤʠʡ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʉd) 0,01ï0,05 

ʊʘʣʣʠʡ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Ti) 0,01ï0,05 

ʄʳh ʴʷʢ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (As) 0,01ï0,15 

ʉʚʠʥʝʮ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Pb) 0,01ï0,1 

ʍʨʦʤ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Cr) 0,01ï0,5 

ʄʝʜʴ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Cu) 0,01ï0,5 

ʅʠʢʝʣʴ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Ni) 0,01ï0,5 

ʎʠʥʢ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Zn) 0,01ï0,1 

ʉʫʨʴʤʘ ʠ ʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Sb) 0,005ï0,85 

ʂʦʙʘʣʴʪ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʉo) 0,005ï0,05 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Mn) 0,02ï0,2 

ɺʘʥʘʜʠʡ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (V) 0,03ï0,5 

ʆʣʦʚʦ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Sn) 0,02ï0,5 

ʇʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʙʝʥʟʦʜʠʦʢʩʠʥʳ 
(ʇʍɼɼ), ʥʛ/ʣ 0,01ï0,1 

ɼʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ (ʇʍɼʌ), ʥʛ/ʣ 
 

3.2 ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙ-

ʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 1) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʠʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʥʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

- ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʝ ʢ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʪʫʪʴʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʝ); 

- ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʪʦʡʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ (COɿ); 

- ʪʚʝʨʜʳʝ ʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʅʉʆ); 
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- ʞʠʜʢʠʝ ʅʉʆ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʝʯʴ; 

- ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʩ; 

- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʛʦʨʷʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚ; 

- ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ; 

- ʨʝʟʢʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 250 ÁC ð 300 ÁC, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ; 

- ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʠ ʘʜʩʦʨʙʝʨʝ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʜʠʦʢʩʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʘʭ ʚ ʨʫ-

ʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ); 

- ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʰʣʘʤʘ. 

ʇʨʠʝʤʫ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʘʩʧʦʨʪʘʤʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʠ ʠʣʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʠ-

ʜʦʚ); 

- ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʜ-

ʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʜʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 96-ʌɿ [42] ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʶ, ʦʙʝʟ-

ʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʠʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʫ. 
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ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦɦ ʴʶ: 

- ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 

- ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʚ ʢʦʪʣʝ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʝ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ (ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʤ, ʨʫʢʘʚʥʳʤ 

ʬʠʣʴʪʨʦʤ-ʘʜʩʦʨʙʝʨʦʤ); 

- ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ; 

- ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʩ ʢʨʳʰʢʦʡ, ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʩ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʧʨʘʚʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ; 

- ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧ-

ʣʠʚʘ; 

- ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ɺʠʜʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʩʦʨʪʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʤʘʣʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʫʛʦʣ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʟʘ 

ʩʯʝʪ: 

- ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʠ ʝʤʢʦʩʪʷʭ; 
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- ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʞʠʜʢʠʝ ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦ-

ʙʠʨʘʪʴʩʷ, ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʜʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʝʤʢʦʩʪʷʭ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʠʭ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʣʠʚʥʝʚʳʝ ʩʪʦʢʠ; 

- ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʟʘʢʨʳ-

ʪʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʥʘ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʧʦʜ ʥʘʚʝʩʦʤ ʩ ʦʙʦʨʜʶʨʦʚʢʦʡ ʠʣʠ ʚ ʧʦ-

ʤʝʱʝʥʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʝ̡ʤʝ 

ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʙʦʨʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʥʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ) ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʝ ʥʘ ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ 

ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ; 

- ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ ʙʘʢʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʞʠʜʢʠʭ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʜʚʦʡʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʟʘʣʠʪʘ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʪʦʩʦʣ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʷʭ ʠ ʪ. ʜ. 

ʂ ʫʩʣʦʚʥʦ ʯʠʩʪʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʚ ʥʠʭ 

ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ ʩʪʦʢʠ ʙʫʜʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩɹʷ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤ. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ-

ʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ: 

- ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʝ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʠʝʤʫ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʷʭ (ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʘʩ-

ʬʘʣʴʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʩ ʨʘʟʫʢʣʦʥʢʦʡ ʠʣʠ ʦʙʦʨʜʶʨʦʚʢʦʡ); 

- ʤʦʡʢʘ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ; 

- ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʝʩʪ ʩʪʦʷʥʢʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

- ʤʦʡʢʘ ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʨʘʟʤʝɦ ʝʥʥʳʭ 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʚʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʨʘʥʝʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ 



 

103 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʭʨʘʥʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: 

- ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʥʷʪʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ; 

- ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ (ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʝʤ); 

- ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʨʘʚʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʜʪʝʢʦʚ ʤʘʩʣʘ ʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʦʪ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʪʨʦʩʦʚ, ʩʪʨʦʧʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ; 

- ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; 

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʈʦʩʧʨʠʨʦʜʥʘʟʜʦʨʘ ʠ ʈʦʩʧʦ-

ʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ (ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ) ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʦʙʚʘʣʦʚʘ-

ʥʠʝʤ, ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠ ʜʨʝʥʘʞʝʤ. 

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ʂ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶ-

ʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ; 

- ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘʭ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʝ̡ʢʪʘ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʢʤ/ʯ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʫʤʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʰʫʤʘ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʳ-

ʤʦʩʦʩ ʠ ʜʳʤʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ. ɼʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶ-
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ʱʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʤʝʞʜʫ ʜʳʤʦʩʦʩʦʤ ʠ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʠ ʰʫʤʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʰʫʤʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʧʝʮʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʤʠʨʘ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʁʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚʥʝ ʘʨʝʘʣʦʚ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʢʘ-

ʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʩʯʠʩʪʢʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʛʨʘ-

ʥʠʮ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

- ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʤʝʨ ʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 

ʆʭʨʘʥʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ: 

- ʟʘʧʨʝʪʘ ʥʘ ʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʤʠʛʨʘʮʠʡ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ; 

- ʟʘʧʨʝʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʤʘʟʢʠ; 

- ʟʘʧʨʝʪʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʳʭ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʟʘ-

ʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; 

- ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ) ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʷʭ. 

ʆʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʝʩʪ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ) ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʰʣʘʢʘ, ʟʦʣʳ, ʫʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ, ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʣʦʩʙʦʨʥʠʢ ʩ ʢʨʳʰʢʦʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. 

ʆʙʳʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʠʢʘʪʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʱʝ-

ʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʭʣʦʨʠʜʳ, ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, As, Cd, 

Cu, Pb). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ. 
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ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʪ-

ʙʦʨ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝ-

ʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʘʣʴʥʝʡh ʝʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʥʠʤʠ. 

ɼʦʣʞʥʦʩʪʥʳʝ ʣʠʮʘ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʤʠ ʥʘ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ. 

ɼʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ (ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ) ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʤʝʩʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ) ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʧʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶ-

ʯʘʪʴ: 

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʠʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ; 

- ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩ 

ʦʪʭʦʜʘʤʠ; 

- ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ 

ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʨʝʰʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ ʠ ʪ. ʜ. 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʩʨʝʟʝ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʟʦʣʴʥʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ ʠ ʦʪʭʦʜʘʭ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʦʩʪʨʦʡ ʪʦʢ-

ʩʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ). ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʜʝʣ 4.  ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

4.1 ʆʙʱʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʪʘʪʴʝʡ 28.1 [43]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʌɿ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ (ʠʣʠ) ʤʠʥʠʤʠʟʘ-
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ʮʠʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʅɼʊ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʪʦʚʘʨʘ), ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 1); 

- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 2); 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 3); 

- ʧʝʨʠʦʜ ʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 4); 

- ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʦʢʘʟʳʚʘ-

ʶʱʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 5). 

ʉʪʘʪʴʷ 28.1 ʌɿ  [43] ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʣʫʯh ʝʡ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 

23 ʜʝʢʘʙʨʷ 2014 ʛ. ˉ 1458 ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʇʨʘʚʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ [53] 

(ʜʘʣʝʝ ð ʇʨʘʚʠʣʘ). ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʇʨʘʚʠʣʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʇʨʘʚʠʣʘʭ ʫʪʦʯʥʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ: 

- ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʪʦʚʘʨʘ), ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʣʠʙʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘ-

ʮʠʠ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 1); 

- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 2); 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 3); 

- ʧʝʨʠʦʜ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 4); 
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- ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶ-

ʱʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 5). 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ (ʜʘʣʝʝ ð ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʩʪʘʪʴʝ 28.1                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

[43], ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʬʝ-

ʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨ-

ʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʄʠʥʧʨʦʤʪʦʨʛ ʈʦʩʩʠʠ) ʦʪ 

31 ʤʘʨʪʘ 2015 ʛ. ˉ 665 ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚʳ-

ʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ) ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [55] (ʜʘʣʝʝ ð ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ). 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʨʫʧʧ (ʊʈɻ) ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. ɺ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢ ʅɼʊ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʙʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʅɼʊ, ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢ ʅɼʊ ʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʣʝʥʦʚ ʊʈɻ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ), ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ [56]ï[61], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʝʝ 

ʥʦʚʝʡʰʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ; ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʁ ʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʜʘʣʝʝ ð ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʆʆʊʉ) ʢ ʅɼʊ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ: 

ʘ) ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʰʝ-

ʥʠʝ ʨʘʥʝʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ, ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʠʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ). 
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ʙ) ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʦʚ. 

ʚ) ʦʮʝʥʢʘ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʣʴʛʦʪʳ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʝʨʠʦʜ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ʛ) ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆʆʊʉ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ: 

1) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʜʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ð ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʜʣʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ð ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ) ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ; 

2) ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳ-

ʙʨʦʩʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ 

ʠʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ; 

3) ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʣʴʛʦʪ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ); 

4) ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʩʨʦʢʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ; 

ʜ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʥʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʠʢʫ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

4.2 ʄʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʰʘʛʦʚʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ [55], ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ 5 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʰʘʛʦʚ. ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (6-ʤ) ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʯʣʝʥʘʤʠ ʊʈɻ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙ ʦʪʥʝʩʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʅɼʊ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʳʤ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ [55] ʧʦʨʷʜʢʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ð ʆʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʆʆʊʉ ʢ ʅɼʊ 

ʆʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ (ʰʘʛ) 
ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠ̫ 
(ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʢʠ) 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

1 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 5. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʥʘ 2-ʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

2 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 1. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʪʦʚʘʨʘ), ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘ-

ʙʦʪʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʣʠʙʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʷʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʤʝʞ-

ʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

3 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 2. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜ-

ʨʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

4 ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 4. ʇʝʨʠʦʜ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

5 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝ-

ʛʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

6 ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʯʣʝʥʘʤʠ ʊʈɻ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʦʪʥʝʩʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢ ʅɼʊ 
 

4.2.1 ʐʘʛ 1. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 5 çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫè 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

- ʵʪʘʧ 1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ̫ ʭ 

ʆʆʊʉ; 

- ʵʪʘʧ 2. ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆʆʊʉ, ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠ̫ ʭ 

ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ 1 (ʵʪʘʧ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʱʠʭ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʆʆʊʉ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ 

ʆʆʊʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʥʢʝʪʳ. 
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ɸʥʢʝʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʆʊʉ, ʚ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ (ʚʦʧʨʦʩʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʪʚʝʪʳ): 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ; 

- ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʠʭ ʠʥʜʝʢʩʘ ʚ ʌʂʂʆ ʠ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ); 

- ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʩʫʰʢʘ, ʩʞʠʛʘʥʠʝ, ʧʠʨʦʣʠʟ, ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ) ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ, ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘ-

ʥʳ ʵʪʘʧʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʝʟ-

ʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ, ʪʝʧʣʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʙʦʯʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʦʪʭʦʜʘʤʠ) ʠ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʤʠʩʩʠʡ (ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʫʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʤʠʩʩʠʷ); 

- ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʝʛʦ ʩʪʘʜʠʡ (ʧʨʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʩʳʨʴʷ; ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʝʯʴ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ); ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ð ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʝʯʠ ʠ ʪ. ʜ.; ʵʪʘʧ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʘʨʦʚʳʝ ʢʦʪʣʳ ʠ ʧʦʜʘʯʘ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ; ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ; ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʨʝʥʘʞʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ; ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʧ-

ʣʘ/ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ). ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʝʢʮʠʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʩʝʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʛʦ) ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ (ʬʠʨʤʳ, ʩʪʨʘ-

ʥʳ); 

- ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ; 

- ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʤʠʩʩʠʷʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʩʙʨʦʩʳ, ʚʳʙʨʦʩʳ, ʦʪʭʦʜʳ), 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩ-

ʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʙrʨʦʩʦʚ; 

- ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 
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- ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

[62]); 

- ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

- ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝ-

ʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ; 

- ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʢʦʧʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʟʨʝʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʘ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠ ʪ. ʧ.). 

ɸʥʢʝʪʘ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʚʥʝʜʨʠʚʰʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝ-

ʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʅɼʊ ʘʥʢʝʪʘ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ (ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ), ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʁ ʱʠʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʣʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʢ ʅɼʊ, ʧʦʤʠʤʦ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʤʦ-

ʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʝʤʘ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ) ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʤʝʪʦʜʳ ʫʪʠ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜ-

ʥʳʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʠ ʅɼʊ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʙʦʨʥʠʢʠ, ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʳ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ ʩ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʂʦʥʝʯʥʳʤ ʠʪʦʛʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

- ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠ ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘ-

ʝʤʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ; 

- ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʠʜʘʤ (ʪʠʧʘʤ) ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʆʊʉ; 

- ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 

- ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ; 

- ʛʣʘʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 
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- ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʅɼʊ (ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 1.2); 

- ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʙʱʠʝ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ/ʩʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ (ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ, ʠʣʠ ʤʘʨʢʝʨʥʳʝ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ), ʦʙʱʠʝ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʤʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʦʩʦʙʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪʭʦ-

ʜʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ, ʠ ʧʨʦʤʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ) ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʚʦʜʳ, ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʪ. ʧ.). 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ 2 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆʆʊʉ, ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʥʘ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʤ ʚ [55] (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1). 
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ʉʙʦʨ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʆʆʊʉ 

   
 

  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʱʠʭ ʩʚʝ-
ʜʝʥʠʡ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ̫ ʭ: 
- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-
ʪʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 
ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩ-
ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʪ. ʜ.; 
- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘ-
ʟʘʪʝʣʠ; 
- ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʪ. ʜ. 

 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʜʘʥʥʳʝ: 
- ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʝ ʦʪʭʦ-
ʜʳ (ʩʳʨʴʝ); 
- ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʳ; 
- ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ; 
- ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʳʨʴʷ; 
- ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʩʳʨʴʷ ʠ ʤʘ-
ʪʝʨʠʘʣʦʚ; 
- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʪ. ʜ. 

 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʪʝ-
ʢʫʱʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ: 
- ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʤʠʩʩʠʡ 
(ʚʳʙʨʦʩʳ, ʩʙʨʦʩʳ, ʦʪʭʦʜʳ) 
ʚ ʮʝʣʦʤ; 
- ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʤʠʩʩʠʠ (ʚʳ-
ʙʨʦʩʳ, ʩʙʨʦʩʳ, ʦʪʭʦʜʳ); 
- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ 
ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 
- ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

   
 

  

ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʜʝʣʝʥ-
ʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ (ʩʤ. 
ʨʘʟʜʝʣ 1.2) ʠʟ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʙʠ-
ʨʘʶʪʩʷ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ: 
- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʝʜʦʪ-
ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴ-
ʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 
(ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʙʨʦʩʦʚ, ʦʪʭʦʜʦʚ),  
ʠʣʠ 
- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʝʜʦʪ-
ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 
(ʰʫʤ, ʟʘʧʘʭ), 
ʠʣʠ 
- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʳʨʴʷ, ʚʦʜʳ) 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: 
- ʧʦʙʦʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 
- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ; 
- ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ; 
- ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ; 
-ʩʨʦʢʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ; 
- ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

   
 

  

ʀʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩ̫  ʅɼʊ 
(ɽʩʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʠʣʠ ʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 
ʦʜʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚ ʈʌ, ʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ð ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆʆʊʉ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆʆʊʉ, ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʥʘ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʚʢʣʯʁʘʝʪ: 

- ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ (ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆʆʊʉ 

ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʊʂʆ), 

ʊʂʆ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʪʭʦʜʳ 1ï4-ʛʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʦʩʘʜʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʨʪʫʪʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʪ. ʜ.); 
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- ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ; 

- ʫʯʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ (ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ) ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ; ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴ-

ʥʳʭ (ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʛʨʫʧʧʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ; ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʅɼʊ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʅɼʊ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʥɹʦʩʪʠ; 

- ʦʮʝʥʢʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ-

ʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦ ʚʠʜʘʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʢʣʘʩʩʘʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ) ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʧʦ ʚʠ-

ʜʘʤ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ð ʚʦʜʘ, ʵʥʝʨʛʠʷ, ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʪ. ʜ.). 

4.2.2 ʐʘʛ 2. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 1 çʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ 

ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʪʦʚʘʨʘ), ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʣʠʙʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè 

ɼʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ: 

- ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠ (ʠʣʠ) ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʧʦʯʚʳ, ʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ; 

- ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ (ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʝʥʥʳʭ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʡ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ/ʩʙʨʦʩʦʚ/ʦʪʭʦʜʦʚ). 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʚ ʩʦʩʪʘ-

ʚʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ/ʩʙʨʦʩʦʚ/ʦʪʭʦʜʦʚ) ʠ ʠʭ ʦʙʲʝʤʳ (ʤʘʩʩʘ). ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʳʭ ʠ (ʠʣʠ) ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʤʘʨʢʝʨʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪ-

ʭʦʜʳ. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʯʝ-

ʪʳʨʝ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: 1-ʡ ð ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ; 2-ʡ ð ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʳʩʦ-

ʢʦʦʧʘʩʥʳʝ; 3-ʡ ð ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ; 4-ʡ ð ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʘʣʦʦʧʘʩʥʳʝ [12]. 
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ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʱʝʩʪʚ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʢʣʘʩ-

ʩʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳ-

ʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶɦ ʝʝ: 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʨʘʟʤʝ-

ʱʝʥʳ ʣʠʙʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʚʳʚʝʟʝʥʳ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʤʝʩʪʝ; 

- ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʤʫ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɽʩʣʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʦʥʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ) ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

- ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: I ʢʣʘʩʩ (ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ), II ʢʣʘʩʩ (ʚʳʩʦʢʦʦʧʘʩ-

ʥʳʝ), III ʢʣʘʩʩ (ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ), IV ʢʣʘʩʩ (ʤʘʣʦʦʧʘʩʥʳʝ), V ʢʣʘʩʩ (ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ-

ʦʧʘʩʥʳʝ) [64]; 

- ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʠʭʩʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ) ʚ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ð ʦʙʝʟʚʨʝʞʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ). 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ: 

- ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ð ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʘʥʦʩʷʱʠʝ ʙʦʣʴʰʠʡ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʯʝʤ 

ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ; 

- ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʙʠʦʘʢʢʫʤʫ-

ʣʷʮʠʝʡ, ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ). 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʡ (ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳ-

ʙʨʦʩʦʚ/ʩʙʨʦʩʦʚ/ʦʪʭʦʜʦʚ) ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

ʘ) ʜʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ: 

1) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ; 

2) ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ; 

3) ʦʙʲʝʤ ʠ (ʠʣʠ) ʤʘʩʩʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʦʙʝʟʚʨʝʞʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ); 

4) ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

5) ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 

6) ʦʙʲʝʤ ʠ (ʠʣʠ) ʤʘʩʩʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʨʘʩ-

ʯʝʪʝ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 

7) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʇɼɺ; 

ʙ) ʜʣʷ ʩʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: 

1) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 

2) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʙʨʦʩʦʚ (ʚ ʚʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪ. ʜ.); 

3) ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʙʨʦʩʘʭ; 

4) ʦʙʲʝʤ ʠ (ʠʣʠ) ʤʘʩʩʘ ʩʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʦʙʝʟʚʨʝʞʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ); 

5) ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

6) ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 

7) ʦʙʲʝʤ ʠ (ʠʣʠ) ʤʘʩʩʘ ʩʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʨʘʩ-

ʯʝʪʝ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 

ʚ) ʜʣʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ) ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ: 

1) ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

2) ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

3) ʦʙʲʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ) ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʭ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

4) ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

5) ʦʙʲʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ); 

6) ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ; 

7) ʦʙʲʝʤʳ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʠ ʫʜʝʣʥɹʳʝ); 
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ʛ) ʜʣʷ ʧʨʦʯʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʰʫʤ, ʟʘʧʘʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ): 

1) ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

2) ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

3) ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʪʦʥʥʫ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ); 

4) ʤʝʪʦʜ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

5) ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʩʣʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʪʦʥ-

ʥʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ). 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ (ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ) ʨʠʩʢʦʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʤʠʩʩʠʡ (ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ/ʩʙʨʦʩʦʚ/ʦʪʭʦʜʦʚ) ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢ ʅɼʊ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʥʝʯ-

ʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʢʘʢ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʝ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʳ, ʘ ʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 1 çʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʪʦʚʘʨʘ), ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʣʠʙʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʝ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʤʝʞ-

ʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ ʅɼʊ, ʚʢʣʯʁʘʶʱʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

- ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ; 

- ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʝʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ð ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʫʪʠ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʡ. 
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4.2.3 ʐʘʛ 3. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 2 çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝ-

ʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚʳʛʦʜʳ ʦʪ ʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʳʛʦʜ [55]. ɽʩʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʩ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʮʝʥʘ/ʢʘʯʝʩʪʚʦè. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʛʦʜʳ ʩʣʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʤʝʪʦʜʫ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʳʛʦʜ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ [55], ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʠ 

ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [55]: 

 ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ = 
ɻʦʜʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʨʫʙ.

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʡ, ʪ/ʛʦʜ
 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʅɼʊ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʅɼʊ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʠ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʛʦʜʦʡ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʪʨʘʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʨʘʪʴ ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʢʘʭ ʜʣʷ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 2 çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ) ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʘʞʝ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠʣʠ ʩʪʨʘʥ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ (ʵʪʘʧʳ) ʦʮʝʥʢʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2. 
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ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 1 

ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ̫ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʅɼʊ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 2 

ʉʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥr ʭ, ʢʘʩʘʁ ʠɦʭʩ̫ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 3 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

- ʢʘʧʠʪʘʣɹ ʥr ʝ ʟʘʪʨʘʪr ; 

- ʪʝʢʫɦ ʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥr ʝ ʟʘʪʨʘʪr ; 

- ʟʘʪʨʘʪr  ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ; 
- ʜʦʭʦʜr  ʠ ɻʢʦʥʦʤʠ̫ ʟʘʪʨʘʪ  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 4 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʚ ʨʝʟʫʣɹʪʘʪʝ: 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠ̫ ʙʠʨʞʝʚr ʭ ʢʫʨʩʦʚ; 

- ʠʥʬʣ̫ʮʠʠ; 

- ʮʝʥ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥr ʭ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʛʦʜʫ; 

- ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠ̫ ʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʪʘʚʢʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ; 
- ʢʘʣɹʢʫʣ̫ʮʠʠ ʝʞʝʛʦʜʥr ʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 5 

ʆʮʝʥʢʘ ʟʘʪʨʘʪ, ʦʪʥʦʩ̫ ʠɦʭʩ̫ ʢ ʟʘɦ ʠʪʝ 

ʦʢʨʫʞʘʁ ʝɦʡ ʩʨʝʜr   
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ð ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʅɼʊ/ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʪʨʘʪ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 1 ð ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʣʴ-

ʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 1 ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦ-

ʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 2 ð ʩʙʦʨ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ (ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ) ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʟʘ-

ʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʦʡʪʠ ʚʩʝ 
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ʵʪʘʧʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʣʶʙʫʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 3 ð ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʪʨʘʪ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʪʨʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʦʮʝʥʢʫ ʠʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʦʮʝʥ-

ʢʠ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ ʣʠʮʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʝ, 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʥʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʩʪʘʪʴʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝ-

ʥʳ: ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʪʨʝʙʫʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʪʨʘʪʳ ʙʳ-

ʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʪ. ʜ.) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʭʦʪʷ ʥʝʨʝʜʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʨʫʜʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʘʪʨʘ-

ʪʘʤʠ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ (ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ). 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 4 ð ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʟʘʪʨʘʪʘʭ. ʕʪʦʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʟʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʟʘʪʨʘʪʘʭ. 

ɿʜʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʦʨʤʫ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʦʜʦʚʫʶ ʧʨʦʮʝʥʪʥʫʶ 

ʩʪʘʚʢʫ, ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʣʦʤʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʤ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 5 ð ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʦʭʨʘʥʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʟʘ-

ʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ). 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʅɼʊ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ: 

- ʦʧʳʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʠʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ; 

- ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 

ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ. 
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ʇʨʠ ʩʙʦʨʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

- ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʜʘʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʷʩʥʦ ʫʢʘʟʘʥʳ; 

- ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʳʤʠ; 

- ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ (ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ; 

- ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦ; 

- ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦ-

ʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʝ; 

- ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ; ʝʩʣʠ ʞʝ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʘʪʨʘʪ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ (ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʦ-

ʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ ʤʦʥʪʘʞ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ) ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ. ɺ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ, 

ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʝʝ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʩʣʫʞʙʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ), ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ 

ʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʫ, ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʢʨʝʜʠʪʥʳʝ ʚʳʧʣʘʪʳ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʬʣʷʮʠʠ ʠ ʚʘʣʶʪʥʳʡ 

ʢʫʨʩ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩ-

ʥʝ̫ʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥ-

ʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʧʨʠʯʠʥʷʝʤʦʛʦ ʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ-

ʤʠ, ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʦ ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʠʧʦʚʦʡ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʧʨʠʯʠʥʷʝʤʦʛʦ ʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [14]. 
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4.2.4 ʐʘʛ 4. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 4 çʇʝʨʠʦʜ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷè 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʠʦʜ ʦʢʫʧʘ-

ʝʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʤʠʩʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʶ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʅɼʊ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʩʨʦʢʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʅɼʊ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ [55]: ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʡ (ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ ʜʦ ʤʝʩʷʮʝʚ); 

ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʳʡ (ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʜʦ ʛʦʜʘ); ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ (ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ). 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʅɼʊ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʦʪʢʨʳ-

ʪʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʚʧʘʩʪʴ ʩ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʟʘʤʝʥʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫ-

ʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʜʣʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ (ʧʝʨʠʦʜ) ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʅɼʊ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ. 

ɼʣʷ ʅɼʊ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

4.2.5 ʐʘʛ 5. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 3 çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚè 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʄʝʪʦʜʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ [55] ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʝʤʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ 

ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ (ʩʨʝʜʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ) ʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ: 
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ʘ) ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

1) ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ (ʦʩʥʦʚʥʳʭ, ʚʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ (ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ); 

2) ʚʠʜ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʙʝʥʟʠʥ, ʤʘʟʫʪ, ʛʦʨʶ-

ʯʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʪ. ʜ.); 

ʙ) ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ: 

1) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʘ; 

2) ʦʙʲʝʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘʭ (ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ); 

3) ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʜʳ (ʧʨʦʤʳʚʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʭʣʘʜʘʛʝʥʪ ʠ ʪ. ʜ.); 

4) ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ; 

ʚ) ʦʙʲʝʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʪ. ʧ.) ʩ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʘʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ: 

ʘ) ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦ-

ʜʳ ʠ ʧʨʠʝʤʳ: 

1) ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ; 

2) ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷ; 

3) ʙʝʩʧʣʘʤʝʥʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ (ʙʝʩʧʣʘʤʝʥʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ); 

4) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠ ʪ. ʜ.; 

ʙ) ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ: 

1) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʤʝʩʪʦ 

ʚʦʜʥʦʛʦ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʚʦʜʦʦʙʦʨʦʪ); 

2) ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʜʳ ʠ ʝʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪ. ʜ.; 

ʚ) ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ: 

1) ʚʦʟʚʨʘʪ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ; 

2) ʚʦʟʚʨʘʪ ʙʦʷ/ʣʦʤʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ; 

3) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ 

ʪʦʧʣʠʚʦ). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 



 

124 

(ʧʨʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ) ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ï ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʝʧʣʘ, ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚʦʜʳ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪ. 

ʝ. ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʝʧʣʘ, ʚʦʜʳ, ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

ʠ ʪ. ʜ.) ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʚ ʢɺʪ-ʯ ʥʘ 1 ʪ ʦʙʝʟʚʨʝʞʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ɻʢʘʣ/ʪ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʜʣʷ 

ʚʦʜʳ ʚ ʤ3/ʪ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʪ. ʜ.  

ʈʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ (ʪ. ʝ. ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ) ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʘʚʦʚʳʭ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ, 

ʥʘʫʯʥʳʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʝ (ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝ-

ʨʝʞʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʧʨʷʤʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, (ʩʶʜʘ 

ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʥʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ), ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦ-

ʨʘʤʠ ʫʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʝʡ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ), ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʃʶʙʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ(ʠʣʠ) ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʣʝʢʫʱʝʝ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ (ʠʣʠ, ʭʦʪʷ 

ʙʳ, ʦʩʪʘʶʱʝʤʩʷ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ).  

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

(ʟʦʣʘ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʰʣʘʢ, ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʩʪʝʢʣʦ, ʧʠʨʦʣʠʟʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʧʠʨʦʣʠʟʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʜʨ.). 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʆʆʊʉ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ. 

4.2.6 ʐʘʛ 6. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʯʣʝʥʘʤʠ ʊʈɻ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʦʪʥʝʩʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢ ʅɼʊ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʆʆʊʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʦ-

ʛʣʘʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʯʣʝʥʘʤʠ ʊʈɻ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ [55]. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʤʥʝʥʠʡ ʚ ʊʈɻ ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʩʪʠ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ ʅɼʊ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʨʘʟ-

ʥʦʛʣʘʩʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ 

çʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠè, ʥʦ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 4.3). 

 

 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʩʦʙʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʆʊʉ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ, 

ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʩʝʤʠ ʯʣʝʥʘʤʠ ʊʈɻ, ʪʘʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅɼʊ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʅɼʊ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦ-

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ð ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʅɼʊ 

[15]. 
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ʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʦʩʦʙʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝ-

ʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

- ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʦʩʦʙʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʣʝʞʘʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʊʈɻ ʠ ʬʝʜʝ-

ʨʘʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ ʅɼʊ, ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʅɼʊ; 

- ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʯʣʝʥʘʤʠ ʊʈɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʚʦʜʳ ʜʣʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʅɼʊ. ɼʦʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʧʦʥʷʪʠʶ çʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʅɼʊ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʪ 10 ʷʥʚʘʨʷ 2002 ʛ. ˉ 7-ʌɿ çʆʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʝʡ ʩʨʝʜʳè[43]. 

ʈʘʟʜʝʣ 5. ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

5.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥ ʨʷʜ ʦʙʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʅɼʊ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ (ʠʣʠ) ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘ-

ʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ (ʠʣʠ) ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʠʣʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʩʳʨʴʷ, ʚʦʜʳ, ʵʥʝʨʛʠʠ) ʠʣʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ ʅɼʊ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʨʘʟʜʝʣ 1.2), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʅɼʊ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʠʟʫ-

ʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʠ, ʦʙ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. 
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ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝ-

ʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2). 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʅɼʊ ʚ ʩʬʝʨʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟ-

ʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʦʯ-

ʥʠʢʦʚ ʅɼʊ ɽʉ çWaste Incinerationè (WI) ʠ çWaste Treatments Industriesè (WTI). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 1.1), ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʠʜʦʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝ-

ʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 1 ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ 3.1).  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ 

ʠ ʤʫʩʦʨʦʩʞʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʱʝ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: 

ʩʞʠʛʘʥʠʝ, ʧʠʨʦʣʠʟ, ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʞʠʛʘʥʠʝ (ʦʛʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜʢʠʭ, ʪʚʝʨʜʳʭ, ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1. 
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ʉr ʨɹ ʝ

(ʪʚʝʨʜr ʝ ʦʪʭʦʜr )

ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ

ɿʘʛʨʫʟʢʘ

ɹʣʦʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ

ʂʘʤʝʨʘ ʜʦʞʠʛʘʥʠ̫

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʜr ʤʦʚrʭ ʛʘʟʦʚ

ʆʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʦʚ ʦʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ

ʉr ʨɹ ʝ

(ʞʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜr )

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʇʦʜʘʯʘ 

ʥɻʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣ̫ ʢ 

ʛʦʨʝʣʢʘʤ

ɹʣʦʢ 

ʪʝʧʣʦʠʩʧʦʣɹʟʦʚʘʥʠ̫

ʆʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʦʚ ʦʪ 

ʢʠʩʣr ʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ

ɼr ʤʦʚʘ̫ ʪʨʫʙʘ ʆʪʭʦʜ̫ ʠɦʝ ʛʘʟr

ɿʦʣɹ ʥr ʡ ʦʩʪʘʪʦʢ

ʆʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥr ʭ ʚʦʜ

ʋʪʠʣʠʟʘʮʠ̫ ʟʦʣɹʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ð ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ, ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.2. 
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ʉr ʨɹ ʝ

(ʪʚʝʨʜr ʝ ʦʪʭʦʜr )

ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ

ɿʘʛʨʫʟʢʘ

ʇʠʨʦʣʠʟʥr ʡ ʨʝʘʢʪʦʨ

ʉr ʨɹ ʝ

(ʞʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜr )

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʇʦʜʘʯʘ 

ʥɻʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣ̫ ʢ 

ʛʦʨʝʣʢʘʤ

ʆʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʦʚ

ɼr ʤʦʚʘ̫ ʪʨʫʙʘ ʆʪʭʦʜ̫ ʠɦʝ ʛʘʟr

ɿʦʣɹ ʥr ʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, 

ʢʦʢʩ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ

ʋʪʠʣʠʟʘʮʠ̫ ʟʦʣɹʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʧʠʨʦʣʠʟʥr ʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠ̫, ʩʙʦʨ

ʊʦʧʣʠʚʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ð ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʇʠʨʦʣʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ: 

ʘ) ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʘʜʠʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʠʣʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

ʙ) ʩʫʭʦʡ ʧʠʨʦʣʠʟ (ʩʫʭʘʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʘ) ð ʤʝʪʦʜ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ (ʠʣʠ) ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ 

ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʩʫʭʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ: 

1) ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ʠʣʠ ʧʦʣʫʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

450 ÁC ð 500 ÁC; 

2) ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʫʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 800 ÁC; 

3) ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ʠʣʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ (900 ÁC ð 1050 ÁC). 
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ɻʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʩʤʦʣʳ ʠ ʰʣʘʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.3. 

ʉr ʨɹ ʝ

(ʪʚʝʨʜr ʝ ʦʪʭʦʜr )

ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ

ɿʘʛʨʫʟʢʘ

ɻʘʟʠʬʠʢʘʪʦʨ

ɺʦʟʜʫʭ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, 

ʚʦʜ̫ʥʦʡ ʧʘʨ, 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ

ʇʦʜʚʦʜ 

ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʁ ʠɦʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ

ʇʦʜʘʯʘ 

ʥɻʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣ̫ ʢ 

ʛʦʨʝʣʢʘʤ
ʆʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʦʚ

ɼr ʤʦʚʘ̫ ʪʨʫʙʘ ʆʪʭʦʜ̫ ʠɦʝ ʛʘʟr

ɿʦʣɹ ʥr ʡ ʦʩʪʘʪʦʢ

ʉʝʧʘʨʘʮʠ̫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ

ʇʨʦʜʫʢʪr

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʘʟʦʚ, 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠ̫, ʩʙʦʨ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ð ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʜʢʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʳ 

ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʠʧʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ çʧʠʨʦʣʠʟ ð ʩʞʠʛʘʥʠʝè ʠ çʧʠʨʦʣʠʟ ð ʛʘʟʠʬʠʢʘ-

ʮʠʷè (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4). 
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ʉr ʨɹ ʝ

(ʪʚʝʨʜr ʝ ʦʪʭʦʜr )

ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ

ɿʘʛʨʫʟʢʘ

ɻʘʟʠʬʠʢʘʪʦʨ

ɺʦʟʜʫʭ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, 

ʚʦʜ̫ʥʦʡ ʧʘʨ, 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ

ʇʦʜʚʦʜ 

ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʁ ʠɦʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ

ʇʦʜʘʯʘ 

ʥɻʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣ̫ ʢ 

ʛʦʨʝʣʢʘʤ
ʆʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʦʚ

ɼr ʤʦʚʘ̫ ʪʨʫʙʘ ʆʪʭʦʜ̫ ʠɦʝ ʛʘʟr

ɿʦʣɹ ʥr ʡ ʦʩʪʘʪʦʢ

ʉʝʧʘʨʘʮʠ̫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ

ʇʨʦʜʫʢʪr

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʘʟʦʚ, 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠ̫, ʩʙʦʨ

ʇʠʨʦʣʠʟʥr ʡ ʨʝʘʢʪʦʨ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ð ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʫʟʣʦʚ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝ-

ʩʫʨʩʘʤʠ ʠ ʪ. ʜ.). 

ʇʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ 3.1). 

5.2 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

5.2.1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʢ 

ʅɼʊ 

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

- ʧʨʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʭʨʘʥʝʥʠʝ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ) ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʩʳʨʴʷ); 
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- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ; 

- ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; ʪʝʧʣʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ; 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ); 

- ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 

- ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 

- ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ; 

- ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩʦ ʰʣʘʢʘʤʠ ʠ ʟʦʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ. 

5.2.2 ʇʨʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʠʤʝʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʦʪʭʦʜʘʤ 

(ʩʳʨʴʶ). 

ʂ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʩʳʨʴʷ) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʪʫʪʠ; 

- ʯʘʩʪʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʤʝʨʳ); 

- ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʥʦʨʤ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʭʣʦʨʘ, 

ʙʨʦʤʘ, ʡʦʜʘ, ʩʝʨ,r ʮʠʥʢʘ). 

ɼʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.1). ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ð ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʦʪʭʦʜʦʚ [14] 

ʊʠʧ ʦʪʭʦʜʦʚ ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ 

ʉʤʝʰʘʥʥʳʝ ʊʂʆ - ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ; 
- ʚʳʙʦʨʦʯʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
ʦʪʭʦʜʦʚ; 
- ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʪʭʦ-
ʜʦʚ; 
- ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʦʩʦʙʦ ʧʨʠ-
ʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʠʩʢʘ-
ʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʠ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʊʂʆ 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʥɹʦ 
ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 
ʊʂʆ 

- ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ; 
- ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʠ ʧʨʦ-
ʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ/ʚʝʱʝʩʪʚ 

 

ʆʧʘʩʥʳʝ ʦʪʭʦʜ  r - ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ; 
- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 
ʩʧʠʩʢʫ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ; 
- ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ/ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-
ʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ; 
- ʚʳʙʦʨʦʯʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ, 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʙʦʯʢʠ; 
- ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʧʘʢʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 
- ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ; 
- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪ-
ʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʜ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ; 
- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʯʢʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 
ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ; 
- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ 
ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ 
ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 
ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʦʪʭʦ-
ʜʳ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʆʩʘʜʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ 
ʚʦʜ 

- ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʠ ʧʨʦ-
ʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʚʝɦ ʝʩʪʚ 
- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠ-
ʘʣʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʤʥʝʡ/ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 
ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ) ʧʝʨʝʜ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʝʨʝʢʘʯ-
ʢʠ, ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ 
- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-
ʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʩʚʝʞʝʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʩʙʨʦʞʝʥ-
ʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 
ʠ ʪ. ʜ. 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʦʪ-
ʭʦʜʳ 

- ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 
ʩʧʠʩʢʫ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 
- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʈʠʩʢ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʜʝ-
ʣʘʝʪ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. 
ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʵʪʘ-
ʧʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ 

ʩʝʙʷ: 

- ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʯʥʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ; 

- ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

- ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ. 



 

134 

5.2.3 ʍʨʘʥʝʥʠʝ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ) ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʎʝʣʷʤʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʠʭ ʥʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʪʠʡ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʪʨʦʝʥʳ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ/ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝ-

ʨʝʜ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ); 

- ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʧʝʨʝʫʧʘʢʦʚʢʠ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

5.2.4 ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

- ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; 

- ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ; 

- ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ 

ʥʝʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦ-

ʤʦʛʝʥʥʦʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.2) ʤʦ-

ʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʰʨʝʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʣʴʯʝ-

ʥʠʝ, ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʝ, ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʩʫʰʢʫ, ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʞʠʛʘʥʠʷ: ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ, ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ, ʪʝʣʴʬʝʨʳ, ʢʨʘʥ-ʙʘʣʢʠ, ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʠ, ʛʨʝʡʬʝʨʳ ʠ ʪ. ʧ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ð ʆʙʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʉʧʦʩʦʙ ʎʝʣʴ ʇʨʠʤʝʨ 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢ ʦʙʝʟʚʨʝ-
ʞʠʚʘʥʠʶ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʩ 
ʇʍ 
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ʉʧʦʩʦʙ ʎʝʣʴ ʇʨʠʤʝʨ 

ʇʝʨʝʫʧʘʢʦʚʢʘ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʢʝ-
ʪʠʨʦʚʘʥʠʝ) 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦ-
ʜʦʚ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
ʠʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʝʩʩʳ 

ʈʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʘ ʪʶʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʪʠ-
ʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠ-ʨʦʚʘʥʠʷ 
ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ 

ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʆʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ 
ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 
ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʛʦʨʝʣʦʢ ʠʟ 
ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ɻʨʦʭʦʯʝʥʠʝ ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧ-
ʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʠʙʨʘʮʠ-
ʦʥʥʦʝ ʩʠʪʦ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʠʪʦ ʠ ʙʘ-
ʨʘʙʘʥʥʦʝ ʩʠʪʦ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʛʦʨʝʣʦʢ ʠʟ 
ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

 

ɾʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʦʙʠʣʦʢ, ʤʘʮʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʠʟ-

ʤʝʣʴʯʠʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʥʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ; ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʪ. ʧ. 

ʉʶʜʘ ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʩʪʘʜʠʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ (ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʪʨʫʙʦ-

ʧʨʦʚʦʜʳ); ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠ 

ʨʘʩʧʳʣʘ (ʢʦʤʧʨʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʥʘʩʦʩʳ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ). 

5.2.5 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʝʚʳʭ ʪʦʧʦʢ, ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ, ʤʥʦʛʦʧʦʜʦʚʳʭ, ʢʘʤʝʨʥʳʭ, ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʝʯʝʡ, ʪʦʧʦʢ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʧʝʥʥʦ-ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʳʭ, ʮʠʢʣʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʘʮʠʡ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʝʯʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʘʟʦʚ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠ ̫ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʙʣʦʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ (ʚʳʩʦʢʦ-

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ, ʦʛʥʝʚʦʡ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʟʜʫʭʘ) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦ-

ʜʠʣʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ. 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ: 

- ʪʠʧʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ); 
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- ʪʠʧʘ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʜʣʷ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʝ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ). 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ð 

ʵʪʦ ʪʦʪ ʚʦʟʜʫʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʡ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʥʠʤ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʫʰʢʝ, ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʣʦʢʦʚ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʘʭ, ʩʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʧʦʜʦʤ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʚʦʟ-

ʜʫʭ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʰʝ ʩʣʦʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʧʝʯʝʡ ʩʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʧʦʜʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʤʦʞʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʠʞʝ ʩʣʦʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʞʠʞʝʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʧʨʦ-

ʜʫʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʘ ʩʦ ʜʥʘ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʩʣʦʡ. 

ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʚʳ-

ʙʨʦʩʦʚ. ɺ ʦʙʱʝʤ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʷʝʤʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʀʥʞʝʢʮʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦ-

ʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʦʨʶʯʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʕʪʠ ʛʘʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʤʝʩʴʶ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʷʪʴʩʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ (ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ). 

ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʦ-

ʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʄʝʩʪʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʣʷ ʠʥʞʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʴ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ ʧʝʯʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʈʘʟʙʨʦʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ NOx. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

1300 ÁC ʜʦ 1400 ÁC. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʧʝʣ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 
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ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʦʧʝʣ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ NOx. 

ɼʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʥʠʟʢʠʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ; 

- ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʥʥʠʭ 

ʩʪʘʜʠʡ ʩʞʠʛʘʥʠʷ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʥʦʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ ʚ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʯʠʩʪ-

ʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʈʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʝʜʝʪ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘ-

ʟʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʤʦʥʪʘʞʦʤ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʟʘʤʝʥʳ ʯʘʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ (ʧʦʩʣʝ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ), 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ NOx, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʜʳʤʦ-

ʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʪ. ʜ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʘʯʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʢʘʤʝ-

ʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 850 ÁC ʜʦ 1500 ÁC, ʭʦʪʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 2000 ÁC ʠʣʠ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 1250 ÁC 

ʧʣʘʚʠʪʩʷ ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʘʷ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʣʝʪʫʯʘʷ ʟʦʣʘ. 

ɹʳʩʪʨʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫ-

ʝʤʳʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ CO ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʆʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʯʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʳ-

ʨʴʷ ʤʝʥʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʳʩʪʨʘʷ ʧʦʨʯʘ ʦʛ-

ʥʝʫʧʦʨʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʤʩʷ ʯʘʩʪʳʤʠ ʩʤʝʥʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʫʶ ʚʦʜʫ 

ʚ ʚʝʨʭʥʶʁ  ʯʘʩʪʴ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʝʯʠ. ɿʘʪʝʤ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠ-
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ʪʝʣʴ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ (ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʘʭ). ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʮʠʨʢʫʣʠ-

ʨʫʝʪ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʝʪ ʚʚʦʜʠʪʩɹʷ ʙʫʬʝʨ-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ NaOH ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʩʥʠʤʘʝʪ ʪʝʧʣʦ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ-

ʥʠʢʦʚ (ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʦʚ) ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʩʝʢʮʠʦʥʥʫʶ ʚʦʟʜʫʭʦʦʭʣʘʞʜʘʶʱʫʶ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝ, ʩʤʝʩʴ ʚʦʜʳ 

ʩ ʛʣʠʢʦʣʝʤ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʯʝʨʝʟ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ çʞʠʜʢʦʩʪʴ ð ʚʦʟʜʫʭè. 

ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʧʝʯʠ, ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʢ ʪʨʫʙʥʦʤʫ ʤʝʞʢʦʥʪʦʨʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʥʦ-

ʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ: ʧʝʯʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʭʦʜʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ; ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʝʤ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ (ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʩʦʙʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ); ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʧʝʯʠ; ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʣʫʯʝʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ; ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ; ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ/ʪʦʧʣʠʚ ʜʣʷ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʟʦʣʦʰʣʘʢʝ; ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ; ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ; ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʦʞʠʛʘ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʘʤʝʨ 

ʜʦʞʠʛʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʮʠʢʣʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʮʠʢʣʦʥʥʦ-

ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʧʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʠʣʠ ʚʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ, ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʦʨʝʣʦʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ, ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ NOx, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦʞʠʛʘʥʠʝ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʝʡ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ ʠ CO. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʜʳʤʦ-
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ʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ð ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ [14] 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʎʝʣʴ 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʪʝ-
ʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳ-
ʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ 

ʇʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ 850 ÁC ʠʣʠ ʧʦ 
ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ 1100 ÁC ʜʣʷ ʦʧʘʩ-
ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 1 % ʛʘ-
ʣʦʛʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝ-
ʱʝʩʪʚ (ʢʘʢ Cl) 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 
ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ 

2 ʩ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʠʥʞʝʢʪʠʨʦ-
ʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 
ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʨʝʘʛʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ 
ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʉʤʝʰʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 
ʧʦʪʦʢʫ ʛʘʟʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦ-
ʨʦʜʘ (ʠʟʙʳʪʦʢ) 

ɹʦʣʴʰʝ ʯʝʤ 6 % ɼʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʘ-
ʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʣʷ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʛʘʟʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʳ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʠʩ-

ʣʦʨʦʜʘ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦ-

ʚʘʣʦʩʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ-

ʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʘʜʘʝʪ ʥʠʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ. 

ʇʫʩʢ ʙʝʟ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʩʧʦʢʦʡʥʳʡ ʧʫʩʢ ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʘʞʠ ʠ ʣʫʯʰʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʇʫʩʢ ʙʝʟ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ 

ʨʠʩʢʫ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʭʣʦʨʘ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ. 
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5.2.6 ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʊʝʧʣʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʘ: ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ð ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʛʦʨʷ-

ʯʝʡ ʚʦʜʳ, ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʫʞʜʳ ð ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘ, ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʠ ʩʫʰʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʈʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤ-

ʢʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.   

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʜʚʦʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝ-

ʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ʇʝʨʝʭʦʜ ʩ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʤʘʟʫʪ) ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʩʦʧʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʘʨʦʚʳʭ 

ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʂʇɼ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

- ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʢʣʠʤʘʪ; 

- ʩʧʨʦʩ ʜʣʷ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʩʝʟʦʥʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʘʨ/ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ; 

- ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ/ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

- ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʨʳʥʦʯʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʩʦʩʪʘʚ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʥʘʱʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ/ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ; ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨ-
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ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʩʦʩʳ, ʢʨʘʥʳ, ʛʨʝʡʬʝʨʳ, ʰʥʝʢʦʚʳʝ ʧʠʪʘʪʝ-

ʣʠ); ʚʦʟʜʫʭʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʠ ʪ. ʧ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʟʥʦʩʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʧʨʠʚʦʜʳ. 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʪ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʦʪʥʦʩʠʣʦʩʴ ʩ ʚʳʛʦʜʘʤʠ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʤʠʩ-

ʩʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

ʘ) ʚʦʜʷʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ (ʛʨʘʜʠʨʥʠ). ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʦʚʘ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʦʝʤ, ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ 

ʦʥʘ ʥʘʛʨʝʣʘʩʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ 

ʚʦʜʳ, ʠ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʚʦʜʥʳʝ ʨʝʢʠ ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ; 

ʙ) ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʜʷʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. ɺʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. ʆʥʘ ʥʝ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʜʘ ʠʩʧʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʙʘʰʥʠ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʚʦʜʳ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʳ ʜʦʣʞʝʥ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦ-

ʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝ-

ʥʠʷ: 

1) ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ ʙʘʰʥʠ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʜʫʪʴʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʜʫʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡʩʷ ʜʣʷ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; 

2) ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ ʙʘʰʥʠ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ (ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ) ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʢʨʫʧʥʳʝ ʙʝ-

ʪʦʥʥʳʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ ʙʘʰʥʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 100 ʤ); 

3) ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ ʙʘʰʥʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʰʣʝʡʬʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʫʪʴʝʤ ʚʳʩʦʢʠʡ, ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʚ ʢʦʥ-

ʚʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʨʝʜʥʠʡ; 
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ʚ) ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ ʧʘʨ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ ʪʠʧʠʯ-

ʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ɺ ʵʪʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣ̫-

ʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʰʫʤʘ. ʊʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʟʘʯʠʩʪʢʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. 

ʂʇɼ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʩʣʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʪʘʚʠʪʴ ʠʩ-

ʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʪʝʧʣʘ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʩʦʯʝ-

ʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʪʝʧʣʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʠʧ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʪʣʘ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʋʪʠʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ ʪʝʧʣʦ ð ʵʪʦ ʵʥʝʨ-

ʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʘʨʫ (ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʝ). ʆʩʪʘʶʱʘʷʩʷ ʵʥʝʨ-

ʛʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʪʣʘ ʦʙʳʯʥʦ ʪʝʨʷʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʪʣʘ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʂʦʪʝʣ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʥʦ ʪʘʢ-

ʞʝ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ, ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ) ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ ʢʦʪ-

ʣʘ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ (ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪ-

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʩʪʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʙʠʚʘʥʠʝ) ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʢʦʪʣʫ-

ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʫ; 

- ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʛʘʟʘ ʧʨʦʭʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʚ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʘ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ çʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡè; 

- ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʭʦʜ ʢʦʪʣʘ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʦʣʞʝʥ: ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪʫ), ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦ-

ʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʠʞʝ 650 ÁC ð 700 ÁC. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ; 

- ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʫʙʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʣʠ-

ʧʘʪʴ ʣʝʪʫʯʘʷ ʟʦʣʘ, ʪ. ʝ. ʪʘʤ, ʛʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘʷ; 
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- ʟʘʟʦʨʳ ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʙʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ; 

- ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʧʘʨʘ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʲʝʤ ʪʝʧʣʘ, 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʪ. ʜ.; 

- ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʪʝʣ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʫ  ʁʢ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʫ; 

- ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʦʪʣʘ-

ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʪ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ; 

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ (ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʠ ʪ. ʜ.), ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘ ʪʨʫʙʢʘʭ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʢʦʪʣʘ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʝʙʳ-

ʚʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʨʠʩʢ ʟʘʙʠʚʘʥʠʷ 

ʪʨʫʙʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʠ ʩʙʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʣʘ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʪʦʯʢʦʡ ʨʦʩʳ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʙʣʦ-

ʢʘʭ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

- ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʧʦʣʫʩʫʭʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʞʝʢʮʠʷ ʚʦʜʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʘʟʦʚ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 190 ÁC ð 200 ÁC; 

- ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʭʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘʭ 130 ÁC ð 300 ÁC. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʭʦʡ 

ʩʦʨʙʮʠʠ ʩ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʧʦʪʦʢ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 170 ÁC. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʘʛʝʥʪ. 

ʄʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʤʦʢʨʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʦʨʦʰʘʝʤʦʛʦ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪ ʚʦʜʷʥʳʝ ʧʘʨʳ ʠʟ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʢʨʦʡ, ʧʦʣʫʩʫʭʦʡ ʠ ʩʫʭʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. 
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ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ. ʊʝʧ-

ʣʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʦʙʱʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʟʜʘʥʠʷ (ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ).  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʝ ʤʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʝ ʠ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʣʷ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ.  

5.2.7 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ (ʥʝʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʡ) ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʙʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʨʝʙʫʶɦ ʠʭ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ: 

- ʪʠʧ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ; 

- ʪʠʧ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ; 

- ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ; 

- ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ; 

- ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʪʨʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ; 

- ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ; 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʩ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ); 

- ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ; 
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- ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

5.2.7.1 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʳʣʠ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʤʝʩʷʤ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʅʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ: 

- ʮʠʢʣʦʥʳ ʠ ʤʫʣʴʪʠʮʠʢʣʦʥʳ; 

- ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ; 

- ʨʫʢʘʚʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ ʠ ʮʠʢʣʦʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʘʤʳʭ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ. 

ʄʦʢʨʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ ð ʵʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʪʠʧ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʆʥ ʦʙʳʯʥʦ 

ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʩ ʜʦʦʯʠʩʪʢʦʡ ʧʦʩʣʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʈʫʢʘʚʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ. ʂʨʦ-

ʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʥʞʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦ-

ʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘ-

ʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ; ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʴ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʦ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘ-

ʜʠʷʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʢʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʨʪʫʪʠ ʠ 

ʦʩʝʜʘʥʠʠ ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʘʤʳʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʘʤʠ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʫʢʘʚʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʛʘʟʦʚ; 

- ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʙʳʚʘ-

ʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 200 ÁC ʜʦ 

450 ÁC. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʳʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜ 
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ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘ-

ʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʨʫʢʘʚʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ; 

- ʤʦʢʨʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ; 

- ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ ɺʝʥʪʫʨʠ; 

- ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʤʦʜʫʣʠ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʧʳʣʠ; 

- ʤʦʢʨʳʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ ʩ ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʢʨʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʦʯʠʩʪ-

ʢʦʡ ʧʦʩʣʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʪ. ʜ. 

ʂʨʦʤʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʳʣʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦ-

ʩʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ: 

- ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬɻ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ; 

- ʨʪʫʪʠ ʠ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʫʢʘʚʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨ;r 

- ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʫʢʘʚʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʈʫʢʘʚʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʦʣʠʨʫʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʨʫ-

ʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʪʢʘʥʠ ʜʣʷ ʬʠʣʪɹʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ 

ʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʫʯʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʠʩʣʦʪʘʤ, 

ʱʝʣʦʯʘʤ ʠ ʠʟʛʠʙʫ (ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ). 

5.2.7.2 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʄʦʢʨʳʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʜʚʫʤʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʩʪʘʜʠʷʤʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ pH ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ HCl ʠ HF; 

ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ pH ʦʪ 6 ʜʦ 8 ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ SO2. ʉʢʨʫʙʙʝʨ ʠʥʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʨʝʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʜʠʡ ð ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ pH 

ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 



 

147 

ʄʦʢʨʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʳʣʝʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳ-

ʙʨʦʩʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: 

- ʧʳʣʠ; 

- ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ (ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ 70 % ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʢʨʫʙʙʝʨʫ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʦʡ; ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʢʩ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ); 

- Hg2+ (ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ pH (ʧʦʨʷʜʢʘ 1) ʠ ʚ 

ʦʪʭʦʜʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ HCl, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, 

ʪʦʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ HgCl2, ʥʦ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʪʫʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʫʩʫ-

ʭʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʇʦʣʫʩʫʭʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝ-

ʥʠʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʠʟʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʳ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʱʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ʇʦʣʫʩʫʭʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩ ʨʫʢʘʚʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ 

ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ, ʢʨʦʤʝ ʱʝʣʦʯʥʳʭ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ. ʏʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ/ʬʠʣʴʪʨ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ: 

- ʧʳʣʠ ð ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʢʘʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ; 

- ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ð ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪ; 

- ʨʪʫʪʠ ð ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʱʝ-

ʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʫʩʫʭʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦ-

ʣʦʥʥʳ ʠ ʨʫʢʘʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. 
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ʈʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫ-

ʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ: 

- ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʭʦʡ ʠ ʧʦʣʫʩʫʭʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʤʠ); 

- ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʝʥʴʰʝ ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦ-

ʚʘʚʰʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ); 

- ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʦʢʨʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ). 

ɺʧʨʳʩʢ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʭʚʘʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʪʨʝʙʫʪʁ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʩʦʨʙʝʥʪʫ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʦʢʘ ʚʝɦ ʝʩʪʚʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʪʫʪʠ ʠ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ, ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʫʛʣʝ). 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʫʭʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʘʰʝʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ, ʠʟ-

ʚʝʩʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ) ʠ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʁ ʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ɼʦʙʘʚʢʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʨʪʫʪʠ ʠ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ. 

ʇʨʠ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʠ ʤʝʣʢʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʛʦʨʷʯʠʝ ʛʘʟʳ 

(ʚʳʰʝ 140 ÁC) ʦʥ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʇʦʜʙʦʨ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ (ʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ). ʂʘʞʜʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. ʇʦʜʙʦʨ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ð ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʢʨʦʡ ʠ ʧʦʣʫʩʫʭʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʕʪʦ ʢʘʢ ʛʘʰʝʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ ʚ ʩʫʭʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ ʚ ʧʦʣʫʩʫʭʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʴ ʩ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ɹʠʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʫʭʠʭ, ʩʠʩʪʝʤ. ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʚʣʘʞ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʇʨʷʤʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʢ ʦʪʭʦʜʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦ-

ʤʫ, ʯʪʦ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʢʠʩʣʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʚ ʧʝʯʠ. ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʚ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ 

ʜʣʷ SO2, ʯʝʤ ʜʣʷ HCl. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ. 

5.2.7.3 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ (ʉʂɺ). ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʉʂɺ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʛʘ-

ʟʦʦʯʠʩʪʢʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 70 ÁC ʜʣʷ ʤʦʢʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠ 120 ÁC ð180 ÁC ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ). ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʂɺ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 230 ÁC ð 320 ÁC. 

ʂʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʉʂɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ: 

4NO + 4NH3 + O2 ­ 4N2 + 6H2O 

NO + NO2 + 2NH3 ­ 2N2 + 3H2O 

2NO2 + 4NH3 + O2 ­ 3N2 + 6H2O 

6NO2 + 8NH3 ­ 7N2 + 12H2O 

ʉʂɺ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ (ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 98 % ð 99,9 %). 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ð 100 ÁC ð 220 ÁC. 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤ ʉʂɺ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʝʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ (ʉʅʂɺ). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʉʅʂɺ ʘʤʤʠ-

ʘʢ (NH3) ʠʣʠ ʤʦʯʝʚʠʥʘ (CO(NH2)2) ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʪʁʩʷ ʚ ʧʝʯʴ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ NOx. 

4NO + 4NH3 + O2 ­ 4N2 + 6H2O 

NH3 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ NOx ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 850 ÁC ʜʦ 

950 ÁC. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 

1050 ÁC. ɽʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʝʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ NOx. ɽʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʠʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʣʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ NH3 ʠ NOx ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ, ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ NOx ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʘʤʤʠʘʢʘ (ʧʨʦʩʢʦʢ ʘʤʤʠʘʢʘ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ 

NOx, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩ ʦʪʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ; 

- ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʢʥʝ. 
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ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ: 

- ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 100 ʜʦ 200 ʤʛ/ʥʤ3; 

- ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʉʂɺ; 

- ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʚʧʨʳʩʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ). 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʥʝʛʦ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.4). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ NOx. 

ɺʳʙʦʨ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʝʯʠ, ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʙrʨʦʩʦʚ 

NOx ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʩʢʦʢʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ N2O. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4 ð ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʣʷ ʉʅʂɺ 

ʈʝʘʛʝʥʪ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ɸʤʤʠʘʢ - ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩrʦʢʠʭ 
ʧʠʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ NOx (ʧʨʠ ʭʦʨʦ-
ʰʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ); 
- ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ N2O (10ï
15 ʤʛ/ʥʤ3) 

- ʋʟʢʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ (850 ÁC ð 
950 ÁC), ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴ; 
- ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 
- ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʦʪʭʦʜʦʚ; 
- ʧʨʦʩʢʦʢ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10 ʤʛ/ʥʤ3; 
- ʟʘʧʘʭ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ 
ʚʣʘʞʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ - ʐʠʨʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (540 ÁC ð 1000 ÁC), ʧʦ-
ʵʪʦʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʝ-
ʥʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʥ; 
- ʤʝʥʴhʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ 
ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ; 
- ʥʠʞʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʦʪʭʦʜʦʚ 

- ʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚʳʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ NOx (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʧʨʠ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ); 
- ʚʳʰʝ ʚʳʙʨʦʩʳ N2O (25ï35 ʤʛ/ʥʤ3); 
- ʧʨʦʩʢʦʢ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʤʛ/ʥʤ3 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ð ʇʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʤʦʯʝʚʠʥʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳ ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-
ʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ 
ʘʤʤʠʘʢʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʳ. 

 

5.2.7.4 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʥʦʨʤ ʧʦ ʚʳʙʨʦ-

ʩʘʤ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʪʦʣʢɹʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʦʪ 450 ÁC ʜʦ 

200 ÁC ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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ɽʩʣʠ ʩʪʘʜʠʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʜʣʠʥʷʝʪʩʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʨʠʩʢʦʚʘʷ ʟʦʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʪʘʜʠʶ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ 200 ÁC. ʕʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ: 

- ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʪʣʝ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʝ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʢʦʪʝʣ-

ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 450 ÁC ð 200 ÁC ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʚ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ); 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʢʦʪʣʘ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʞʝ 200 ÁC ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ; 

- ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʜʦ 70 ÁC (ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʙʝʟʚʨʝ-

ʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʍɹ); 

- ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʛʘʟ/ʛʘʟ (ʛʘʟ ʩ ʚʭʦʜʘ ʥʘ ʩʢʨʫʙʙʝʨ/ʛʘʟ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʭʦʜ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʪʘʜʠʷ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʶʪ ʫʜʘʨʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʉʂɺ). 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʳʣʴʶ, ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʚ ʛʘ-

ʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. ʉʧʦʩʦʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʫʜʘʣʷʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʝ ʩ ʧʳʣʴʶ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʉʂɺ (ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ) ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʠʭ ʯʘʩʪʴ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʫʜʘ-

ʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʱʠʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ 

ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʚ ʚʦʟʜʫʭ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 98 % 

ʜʦ 99,9 %. ʉʂɺ ʧʨʠʤʝʥʝ̫ʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʣʦʢʘ ʉʂɺ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʦʝʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ɼʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʪɹʨʦʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʫʢʘʚ-

ʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 99 %. ʌʠʣʴʪʨʳ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʣrʠ. 

ʆʙʱʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ (ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 

180 ÁC ʜʦ 260 ÁC. 
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ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʪʘʤ, ʛʜʝ: 

- ʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʉʂɺ, ʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʙrʨʦʩʦʚ 

NOx ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ; 

- ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʪʫʪʠ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ (ʢʘ-

ʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʥʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ). 

ɼʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʪʢʠ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʤʦ-

ʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʦʙʱʠʡ ʚʳʭʦʜ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ. 

ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝ-

ʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ (ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ), ʝʩʣʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʚ ʜʣʷ ʝʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ. 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦ ʠʣʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʴʶ ʠʣʠ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ (ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ). ɺʧʨʳʩʢʠʚʘʝʤʳʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ 

ʨʝʘʛʝʥʪ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ ʟʘʪʝʤ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʝ. 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʥʘ ʩʣʦʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. 

ɸʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʠʟ 

ʨʫʢʘʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʳʣʠ ʚ ʥʠʩʭʦʜʷ-

ʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʝʦʣʠʪ, ʩʤʝʩʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, 

ʬʠʣʣʦʩʠʣʠʢʘʪ (ʩʣʦʠʩʪʳʡ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ) ʠ ʜʦʣʦʤʠʪ) ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 260 ÁC ʙʝʟ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʨʫʢʘʚ-

ʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ. 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʪʘʣʠ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ. 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʢʨʳʡ ʠ ʩʫʭʦʡ ʥʝ-

ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʢʦʢʩʦʚʳʡ/ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʄʦʢʨʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʜʣʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʚ ʤʦʢʨʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʝ. ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʘʢʪʠʚʥʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʙʨʦʩʳ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʧʘʤʷ-

ʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ. ʄʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ. 
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ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʠʣʠ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʪʴʩʷ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʚ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʘʭ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʤʦʢ-

ʨʳʤʠ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʤʦʢʨʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʩ-

ʧʝʥʟʠʠ ʠʟ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʥʠʷ 

ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ. 

ʇʨʠ ʦʢʦʣʦʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ pH ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʦ 50 ʛ/ʣ. ʇʦʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʢʨʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥ ʬʠʣʴʪʨ-ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʘ ʚʦʜʘ ʨʝʮʠʨ-

ʢʫʣʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʨʦʰʘʝʪʩʷ ʜʳʤʦʚʦʡ ʛʘʟ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ 

ʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʨʪʫʪʠ. 

5.2.7.5 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʪʫʪʠ 

ʄʦʢʨʘʷ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ pH ʠ ʜʦʙʘʚʢʘ ʘʜʜʠʪʠʚʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʢʨʳʭ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ pH ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ. ɹʦʣʴh ʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʤʦʢʨʳʭ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʣʘʚ-

ʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ HCl, HF ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ SO2. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ pH ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 6ï8. ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ SO2. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʥʠʞʝ 1 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝ-

ʥʠʷ ʠʦʥʥʦʡ ʨʪʫʪʠ ʚ ʚʠʜʝ HgCl2 ʜʦ 95 %. HgCl2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʨʪʫʪʠ 

ʧʦʩʣʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʤʝʥʝʝ 10 %. 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʦ 20% ð 

30 %: 

- ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ; 

- ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ; 

- ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʚ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ. ʉ ʧʦʤʦʱɹʁ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʪʫʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʠʦʥʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʚ ʚʠʜʝ HgCl2, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʝʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ. 
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ʆʙʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ (ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʠʦʥʥʦʡ) ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 85 %. 

ɼʦʩʪʠʛʘʝʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʢʨʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 36 ʤʢʛ/ʥʤ3, ʩ ʤʦʢʨʳʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʤ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʠʟ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛ-

ʣ ̫ð < 2 ʤʢʛ/ʥʤ3 ʠ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʧʨʳʩʢʘ ʠ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ð 4 ʤʢʛ/ʥʤ3. 

ɺʧʨʳʩʢ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʜʣʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʨʪʫʪʠ. ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ (ʨʫʢʘʚʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʬʠʣʴʪʨʳ ʩ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘ-

ʤʠ). 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʪʫʪʴ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ (ʦʙʳʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 

95 %), ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʠʞʝ 30 ʤʢʛ/ʥʤ3. ʀʦʥʥʘʷ ʨʪʫʪʴ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʝ̫ʪʩʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʁɦ ʝʡ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʝʨʳ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ, ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʩʝʨʦʡ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʦʙʞʠʛʫ (ʜʣʷ ʜʝ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ) ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʤʝʣʘ ʚʳʭʦʜ ʜʣʷ ʨʪʫʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʩʢʦʢ ʩ ʚʳʙʨʦʩʦʤ); 

- ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ; 

- ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʢʨʳʭ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʨʪʫʪʴ ʤʦʛʣʘ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʧʦʪʦʢ ʩʪʦʢʘ (ʟʘ-

ʪʝʤ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʘʞʜʘʪʴʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʩʪʘʪʢʘʭ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ). 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʠʪʢʘ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʩʝʨʦʡ. 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʨʪʫʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʦʣʷʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣrʠ 

ʠ ʧʝʨʚʦʡ ʤʦʢʨʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʩ ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 

ʫʥʦʩʷʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʨʪʫʪʴʶ. ʈʪʫʪʴ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʤʦʣʷʥʦʤ ʬʠʣʴ-

ʪʨʝ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ. 

ʀʥʞʝʢʮʠʷ ʭʣʦʨʠʪʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʨʪʫʪʠ. ʀʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨ-

ʥʘʷ ʨʪʫʪʴ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʨʫʜʥʦ ʜʦ-

ʩʪʠʯʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʝʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʧʨʩrʢ ʘʛʝʥʪʘ ʩ ʩʠʣʴʥʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʴ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʨʪʫʪʴ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʫʶ ʨʪʫʪʴ ʠ ʩʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝ-

ʨʝ. ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʦʢʨʳʡ ʩʢʨʫʙʙʝʨ, ʘʛʝʥʪ ʩ ʩʠʣʴʥʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ 



 

155 

ʩʝʨʳ), ʠ ʦʥ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ pH ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 2. 

ʂʦʛʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʧʘʨʘʤʠ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʭʣʦʨ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʦʢʩʠʜ ʭʣʦʨʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪ (ʦʪʙʝʣʠʚʘʪʝʣʴ), ʭʣʦʨʠʪ ʠʣʠ ʜʠʦʢʩʠʜ ʭʣʦʨʘ 

ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚʚʦʜʠʪʴ ʘʪʦʤ ʭʣʦʨʘ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʜʠʦʢʩʠʥʦʚʳʡ ʙʘʣʘʥʩ. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʤʦʢʨʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. ʎʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʪ-

ʜʝʣʝʥʠʠ Hg, HCl ʠ SO2 ʠʟ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʨʪʫʪʴ ʦʢʠʩʣʷ-

ʝʪʩʷ ʜʦ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʨʪʫʪʠ. 

ɼʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʝʨʝʢʠʩʴ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʠ ʢʠʩʣʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ. 

5.2.8 ʆʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʎʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʷʞʫʱʠʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʝʤʝʥʪ, 

ʣʝʪʫʯʘʷ ʟʦʣʘ ʫʛʣʷ ʠ ʪ. ʜ.), ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʜʣʷ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʚʠʥʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʘ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ð ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ) 

ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʴ  rʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʦʩʪʘʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʮʝʤʝʥʪʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜ-

ʨʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʣʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʫʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ, ʯʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʦʩʪʘʪʢʘ. 

ʆʪʚʝʨʜʝʚʰʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ. ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ; ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦ-

ʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ pH ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʳʱʝ-

ʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʮʠʥʢ). 

ʆʩʪʝʢʣʦʚʳʚʘʥʠʝ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʪʫʪʴ, ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʮʠʥʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ; ʵʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 
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ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʚʢʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʝ ʛʦʨʝʣʢʘʤʠ, ʠ ʧʣʘʚʢʘ ʩ ʜʫʪʴʝʤ. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʁ ʪʩʷ 

ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʣʠʙʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʯʠ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʩʪʝʢʣʦʚʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʦʭʦʞʠ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʭʣʘ-

ʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʃʝʪʫʯʘʷ ʟʦʣʘ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʢʠʩʣʳʤʠ ʩʪʦʢʘʤʠ ʩ ʧʝʨʚʦʡ 

(ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ) ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʦʙʳʯʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (Cd Ó 85 %; Zn Ó 85 %; Pb, Cu Ó 33 %; Hg Ó 95 %). ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʦʩʪʘʪʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 100ï1000 ʨʘʟ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪ-

ʢʠ ʩʫʭʠʤ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʦʜʳ. ʆʩʪʘʪʢʠ ʦʪ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʫʭʠʤ 

ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ ʜʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ pH ʠ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʢʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʆʙʨʘʟʫʁ ʱʘʷʩʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʛʠʜ-

ʨʦʢʩʠʜʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʠ ʣʝʪʫʯʘʷ ʟʦʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʩʦʣ ʠ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ. 

ʅʝʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʩʦʣ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʝʩʦʯʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦ-

ʣʦʥʢʫ ʩ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʝʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʩʩʦʣʝ. ʉʣʝʜʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʜʚʫʭ ʢʦʣʦʥʢʘʭ ʩ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʩʤʦʣʘʤʠ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʢʣʘʩʩʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʩʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʜʳ. 

ʆʩʪʘʪʦʢ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʩʪʘʶʱʠʤʩʷ ʦʪʭʦʜʦʤ, 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2ï4 ʢʛ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʩʞʠ-

ʛʘʝʤʳʭ ʊʂʆ. 

ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʩʦʣ ʠ ʦʩʪʘʪʦʢ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʝʯʥʳ-

ʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ʇʨʦʤʳʚʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʩʤʦʣ ʠ ʪ. ʜ. ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜ-

ʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ. 
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ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪ-

ʢʠ ʩʫʭʠʤ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ. ʆʩʪʘʪʢʠ ʦʪ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʫʭʠʤ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ ʜʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʦʩʪʘʪʢʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʚʷʞʫʱʠʤ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘ-

ʤʠ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ). ʇʦʣʫʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʩʦʣ ʠ ʦʩʪʘʪʦʢ ʦʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʦʣ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦ-

ʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʜʳ. 

ʆʩʪʘʪʦʢ ʦʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʷʞʫʱʠʝ, ʦʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʚ ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ. 

5.2.9 ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʧʳʣʠ ʧʝʨʝʜ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ (ʩʪʘʜʠʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ), ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʠʣʠ ʨʫʢʘʚ-

ʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʧʳʣʠ. 

ʆʪʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʦʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡh ʝʡ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʶʙʳʭ ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʜʠʦʢ-

ʩʠʥʦʚ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʩʫʭʦʡ ʦʯʠʩʪ-

ʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. ʉʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʥʦʩ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ (ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʢʨʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ), ʯʪʦ ʤʦ-

ʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʪʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ. 

5.2.10 ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʢʘʤʝʨʳ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 
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ʥʘ ʧʦʣʫ ʠʣʠ ʚ ʧʦʜʧʦʜʦʚʦʡ ʟʦʥʝ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ CO, O2, CO2 ʠ (ʠʣʠ) H2O (ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ), ʜʣʠʥʝ ʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʧʝʯʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʥʘ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʝ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ. 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʷʜʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʠ ʩʣʦʷ ʩʞʠʛʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʨʝʰʝʪʢʝ ʧʦʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʘʢ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤʠ 

ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʫʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʝʯʠ, ʢʘʢ ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʠ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ CO, ʆ2) 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ HCl ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʙʣʦʢʘ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʩ ʪʝʤ ʯʪʦʙʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩ̫  ʢʘʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʢʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʩʣʦʷ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳʡ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʣʷ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʙʳʩʪʨʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞ-

ʜʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥ-

ʪʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ 

ʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝ ʪʝʧʣʦʦʙ-

ʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠ-

ʩʪʝʤʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ: 

- ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ ʠʣʠ ʰʥʝʢʘ-ʜʦʟʘʪʦʨʘ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ; 

- ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʣʫʩʫʭʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʧʦʤʠʤʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ). 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʟʘʧʠʩʴ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʜʘʪʯʠʢʦʚ), ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

5.2.11 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ 

(ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʢʨʳʭ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ, ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ɺʝʥʪʫʨʠ); ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʦ-

ʜʘ ʚʦʜʳ ʢ ʙʣʦʢʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʳʨʴʷ); ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚʦʜʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ) ʠ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ). 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʝʝ ʦʯʠʩʪʢʘ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ pH ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ð ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠ (ʠʣʠ) ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʪʦʯ-

ʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʩʙʨʦʩʘʭ ʩ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʙʨʘʟʫ-

ʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʩʦʣʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʝ 
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ʢʠʩʣʳʝ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʜʠʦʢʩʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʪ-

ʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʠʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘʰʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʠʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʣʦʢʘ ʧʳʣʝʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. ʕʪʦ ʚʝ-

ʜʝʪ ʢ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʰʣʘʤʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʰʣʘʤʘ (ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚʳʭ ʟʦʥ. ʊʘʢ ʢʘʢ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʇʍɼɼ/ʇʍɼʌ ʩʥʦʚʘ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʨʝʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʙʣʦʢʘʭ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʤ 

ʅɼʊ çʆʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʪʦʚʘʨʦʚ), ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʦʢʘʟʘʥʠʠ ʫʩʣʫʛ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭè. 

5.2.12 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ. ʊʘʢʠʝ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ çʟʦʣʘè ʠʣʠ çh ʣʘʢè. ɿʦʣʘ ʙʳʚʘʝʪ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʦʜʠʥ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʥʝʣʝʪʫʯʠʡ ʦʩʪʘʪʦʢè, ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʡ ʥʘ ʧʦʜʫ ʢʘʤʝʨʳ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʜʨʫʛʦʡ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʣʝʪʫʯʘʷ ʟʦʣʘè, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʫʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʜʳʤʦ-

ʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʪʠʧ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ɿʦʣʘ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʪʢʠ ʦʪ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʪʚʝʨ-

ʞʜʝʥʠʷ ʣʠʙʦ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨʘʭ). ɼʨʫʛʠ-

ʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʣʝʡ). 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʤʝʪʦʜ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʳ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʟʦʣʳ ʚ 

ʧʣʘʟʤʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʁ ʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ: 

- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʩʪʘʪʢʘʭ; 

- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʩʪʘʪʢʘʭ; 

- ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʦʣʝʡ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʩʪʘʪʢʘʭ; 

- ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʦʩʪʘʪʢʘʭ). 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʰʣʘʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʣʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦ-

ʜʘ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʳʟʳ-

ʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ CaO ʚ ʰʣʘʢʝ. ʕʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʰʣʘʢʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

pH ʩʚʝʞʝʛʦ ʰʣʘʢʘ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 12. 

ʕʪʦʪ ʨʦʩʪ pH ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʮʠʥʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚ ʰʣʘʢʝ. ɺʝʣʠ-

ʯʠʥʘ pH ʰʣʘʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʜʠʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʟʨʝʚʘʥʠʷ. 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʰʣʘʢʘ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʉʤʝʰʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʯʠʩʪ-

ʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʰʣʘʢʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦ-

ʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʩʪʘʪʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʰʣʘʢʘ. ʕʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘ-

ʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʢʘ. 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʰʣʘʢʘ ʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʤ ʩʙʦʨʝ, 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʙʫʥʢʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʠ ʧʳʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘ-

ʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʰʣʘʢʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʫʭʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʚʦ-

ʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨʝ ʟʦʣʳ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ ʧʝʩʢʘ ʠ ʛʨʘʚʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠ/ʠʣʠ ʥʦʚʳʝ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ. 

ʉʝʧʘʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʰʣʘʢʘ. ʉʝʧʘʨʘʮʠʷ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʘ. ʐʣʘʢ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʠʣʠ ʚʠʙʨʘʮʠ-

ʦʥʥʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ, ʠ ʚʩʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤ. ʊʘ-
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ʢʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʰʣʘʢʝ ʧʦ-

ʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʢʠʥʫʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨ ʟʦʣʳ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦ-

ʩʝʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʝʧʘʨʘʮʠʷ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ. ɹʳʩʪʨʦ ʚʨʘʱʘʶʱʘʷʩʷ ʢʘʪʫʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʚʦʜʠʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʚ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʝʪ ʠʭ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ. ʉʧʦʩʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 4 ʜʦ 30 ʤʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ ʥʘ ʜʚʠʞʫʱʝʤʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʝ. ʉʝʧʘʨʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ. 

ɻʨʦʭʦʯʝʥʠʝ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʰʣʘʢʘ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʝ ʰʣʘʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 

ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ: 

- ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ; 

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ; 

- ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. 

ɺ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʨʦʙʠʣʢʘ ʜʣʷ ʨʘʟʙʠʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴ-

ʰʠʭ ʢʫʩʢʦʚ (ʦʙʳʯʥʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʨʦʭʦʪʘ). ʏʘʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʜʨʦʙʠʣ-

ʢʘʤʠ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʣʦʧʘʪʘ, ʧʦ-

ʛʨʫʟʯʠʢ, ʢʘʤʥʝʜʨʦʙʠʣʢʘ ʠ ʪ. ʜ.) ʜʣʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ. 

ʈʘʟʙʠʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʫʩʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʥʘʜʩʠʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦɦ ʴʶ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʠʣʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʰʣʘʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʟʨʝʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʰʣʘʢ ʤʦʞʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʨʳʪʦʤ ʟʜʘʥʠʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ. ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ ʥʘ ʙʝʪʦʥʥʦʤ 

ʧʦʣʫ. ɼʨʝʥʘʞ ʠ ʩʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʆʪʚʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʳ 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʦʛʦ ʦʨʦʩʠʪʝʣʷ ʠʣʠ ʨʫʢʘʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʰʣʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʣʘʞʥʳʡ. 
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ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʪ 6 ʜʦ 20 ʥʝʜ (ʠʣʠ ʦʥ 

ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ) ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʘ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ. 

ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ pH ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ CO2 ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʠʦʨʘʟʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

- ʤʝʩʪʥʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ; 

- ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟʘʭ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʮʝʧ-

ʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʦ ʚʩʝʤ ʥʦʚʳʤ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʰʣʘʢ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʰʣʘʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʩʫʭʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʫʭʦʛʦ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʰʣʘʢʘ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʚ ʠ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ, ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʰʣʘʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʢʨʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʤʦʢʨʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʰʣʘʢ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʣʝʡ). ʐʣʘʢ ʧʦʩʣʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʙ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʢʨʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 

0ï2 ʤʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘ-

ʶʱʝʡʩʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (> 2 ʤʤ). 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʰʣʘʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1100 ÁC ʜʦ 

2000 ÁC ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʜʣʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ). 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʩʪʝʢʣʦʚʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʰʣʘʢ ʠ ʣʝʪʫʯʫʶ ʟʦʣʫ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʩʪʝʢʣʦʚʳʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ ʦʪ 1400 ÁC ʜʦ 1500 ÁC), ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ. 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʧʝʯʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,25 ʜʦ 0,5 ʄɺʪ/ʤ2 ʠ ʠʤʝ-

ʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 300 ʢʛ/ʯ/ʤ2. ɿʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʘʷ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ (ʥʘ 33 % ð 50 %), ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ 

ʣʝʛʢʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʟʦʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʙʱʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

5.3 ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

5.3.1 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʝʚʳʭ ʪʦʧʦʢ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʜ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʧʝʯʴ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʉ6-2ʉ, ʉ7-1ʉ, ʉ7-2ʉ, ʉ16-1ʉ, ʉ20-1ʉ, ʉ20-2ʉ, ʉ20-3ʉ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʦʙʪʠʨʦʯʥʦʡ ʚʝʪʦʰʠ, ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ) ʠ ʚ ʉ16-1ʉ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) (ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ ʠ ɹ) ʠ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ) ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.5), ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʅɼʊ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ð ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʣʦʝʚʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʉ6-2ʉ, ʉ7-1ʉ, ʉ7-2ʉ, ʉ16-1ʉ, ʉ20-1ʉ, ʉ20-2ʉ, 

ʉ20-3ʉ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ (ʩʤ. 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ 3.1). ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʫʟʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ), ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʝʜʝʣʥɹʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʝʤ ʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʦʪʭʦʜʳ ʩ 

ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʝʤʢʦʡ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʣʝʢʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʷʜ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʤʠʥʠʤʠ-

ʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʦʥʫ ʩʞʠʛʘʥʠʷ; ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʚ 

ʙʣʦʢʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʁ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʰʪʘʪʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʨʝʣʦʢ ʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʫʨʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʣʝʛʢʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʩ ʨʫʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʨʝ-

ʘʣʠʟʫʝʤʫʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉ24-1ʉ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʩ-

ʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʦʨʝʣʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚʥʠʟ 

ʯʝʨʝʟ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʦʝʚʳʭ (ʧʦʜʦ-

ʚʳʭ) ʧʝʯʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʴʶ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʜʦʦʩʥʘʱʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʷʛʦʜʫʪʴʝʚʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʠ ʙʣʦʢʦʤ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʥ-

ʣʘʡʥ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ. 

ɼʣʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ-

ʜʦʚʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʉ2-1ʇ, ʉ2-2ʇ, ʉ2-3ʇ, ʉ15-1ʇ, ʉ15-2ʇ, ʉ26-1ʇ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5). 

ʉʳʨʴʝ ð ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ, ɹ, ɺ, ɻ ð ʯʘʩʪʠʯʥʦ), ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ, ʥʝʬʪʝʰʣʘʤʳ, ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʧʨʦʤʘʩʣʷʥʥʘʷ ʚʝʪʦʰʴ, 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʠ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʪʚʝʨʜʳʝ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2). ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʦʩʪʘʚʢʘʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ 12 ʠ 

13 ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʟʦʥʳ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʝʥ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ð ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʭʝʤʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.6). ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʪʷʛʦʜʫʪʴʝʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʣʦʢʦʚ 10 ʠ 15. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʣʦʝʚʦʛʦ (ʧʦʜʦʚʦʛʦ) ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʉ2-1ʇ, ʉ2-2ʇ, ʉ2-3ʇ, ʉ15-1ʇ, ʉ15-2ʇ, ʉ26-1ʇ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʵʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʯʠ ʠ ʩʣʦʝʚʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɿʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ, ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʣʢʘʪʝʣʷ. 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʚʚʦʜ ʞʠʜʢʠʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʧʦʜʦʚʳʝ ʧʝʯʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ (ʥʝʬʪʝʰʣʘʤʳ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʪ. ʜ.). 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʞʠʜʢʠʤ ʦʪʭʦʜʘʤ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʪʚʝʨʜʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ ð ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʩʳʨʴʶ. 

ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦ- 

ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ ʩ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʦʡ (ʦʪ ʚʟʚʝʰʝʥ-

ʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳ-
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ʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ); ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʩʧʨʘʚʥʳʝ ʛʦ-

ʨʝʣʦʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ; ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʠʭ ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ); ʩʤʦʪʨʦʚʳʝ ʦʢʥʘ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘ-

ʤʝʨʘʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʮʠʢʣʦʥʘʭ ʠ ʚ ʤʦʢʨʳʭ ʧʳʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʷʭ (ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʤʦʢʨʳʤʠ ʩʢʨʫʙ-

ʙʝʨʘʤʠ). 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʢʨʳʭ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢ ʙʘʟʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚʥʫʪʨʠʨʝʘʢʪʦʨʥʫ  ʁʦʯʠʩʪʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʜʚʦʜʘ ʦʯʠʱʘʝʤʳʭ ʜʳ-

ʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨ ʠ ʝʛʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʛʫʱʘʝʤʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʰʥʝʢʦʚʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʤ (ʉ15-3ɺ, ʉ15-2ʇ) (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5). 

ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ (ʉ2-4ɺ, ʉ15 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʤʦʢʨʳʭ ʩʢʨʫʙʙʝ-

ʨʘʭ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ ʠʣʠ ʤʫʩʦʨʦʩʞʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʵʪʠʤ ʙʣʦʢʦʤ 

ʥʝ ʚʣʝʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʝʡ ð ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʯʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʉ2-4ɺ, ʉ5-1ɺ, ʉ6-1ɺ, ʉ14-1ɺ, ʉ14-2ɺ, ʉ15-3ɺ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5 ʠ ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 5.7). ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʤʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ ʠʭ 

ʯʠʩʣʦ ʚʭʦʜʷʪ ʪʚʝʨʜʳʝ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʰʣʘʤʳ, 

ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪ-

ʭʦʜʳ, COɿ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʪ. ʧ. ʄʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʝ-

ʨʴʝʟʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩ-
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ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚ (ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʠ ʮʝʦʣʠʪʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ð ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʉ2-4ɺ, ʉ5-1ɺ, ʉ6-1ɺ, ʉ14-1ɺ, ʉ14-2ɺ, ʉ15-3ɺ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.7, ʢʨʦʤʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʣʦʢʦʚ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʣʦʢ ʪʦʥʢʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʧʨʳʩʢʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʞʠʜʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʦʨʷʯʠʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʠ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʥʫʞʜ. 

ʄʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʉ2 (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʣʫʯʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʯʠ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʧʦʟʠʮʠʷ 13 ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 5.8) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʞʠʜʢʠʤ ʦʪʭʦʜʘʤ. 

ʎʠʢʣʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʫʝʪʩʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʛʦ-

ʨʝʣʢʘʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ, ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ), ʧʳʣʝʩʙʦʨʥʠʢʦʤ (ʠʣʠ ʢʘʤʝʨʦʡ ʩʦʣʝ-

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ). 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʮʠʢʣʦʥʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʤʝʨʳ ʜʦʞʠʛʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.7). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʉ27-1ʎ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5), ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳ-

ʙʨʦʩʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ. 

ʎʠʢʣʦʥʥʘʷ ʪʦʧʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʥʪʝ-

ʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʠʥʠʤʠʟʘ-

ʮʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʨʝ-

ʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ: ʀ23-2ʂ, ʇ23-3ʅ, ʀ23-4 (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5). 

ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʠʜʘʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʪ. ʜ.) ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠ ʁʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 5.8 ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴ-

ʰʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ð ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʜʦʞʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʉ2-5ʎ, ʉ15-4ʎ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 

5.3.2 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʠʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʇ8-1ʅ ʠ 

ʇ8-2ʅ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʭʦʛʦ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.9). ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ (ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ ʩʫʭʠʤ ʧʠʨʦʣʠʟʦʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶ-

ʱʠʡ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʦʜ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʠʨʦʣʠʟʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪ-

ʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʠʨʦʣʠʟʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʜʦ 
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550 ÁC. ʂ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʦʩʦʙʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʇ8 ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʫʰʢʠ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ), ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩʳʨʴʷ (ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ.) ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ ʧʦʜ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʫʰʢʠ ʩʳʨʴʷ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ). 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʚ ʯʘʩʪʠ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʝʯʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʤʠʩʩʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʝʯʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʇ8-1ʅ, ʇ8-2ʅ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʠ (ʠʣʠ) ʚr -

ʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʤʫ ʪʦʧʣʠʚʫ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʪʚʝʯʘʪʁ ʢʨʠʪʝʨʠʶ çʇʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʇ22-1ʅ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5 ʠ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 5.10). ʀʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʩ-

ʥʠʢʦʚʦʡ ʧʝʯʠ. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʦ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘ 

(ʪʝʨʤʦʣʠʟ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇ4-1 (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 5.11). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʇ22-1ʅ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʠ ʩʝʧʘʨʘ-

ʮʠʷ ʰʣʘʤʘ, ʧʠʨʦʣʠʟ ʰʣʘʤʘ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʧʠʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: çʅʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫè ʠ çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚè. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʞʝʪ ʥʘʡʪʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʰʣʘʤʦʚ, ʨʝʟʠʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʪ. ʜ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.11 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʨʤʦʣʠʟʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʝʰʣʘʤʦʚ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʇ4-1 (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.12, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʠʨʦʛʘʟʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʕʪʦ ʦʧʨʘʚʜʘ-

ʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʠʨʦʛʘʟ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʜʦʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ.ʁ ʇʨʠʯʝʤ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʠʨʦʛʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.12 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʇ23-3ɺ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

5.3.3 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ: ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʦ-

ʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ); ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʩʤʦʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʞʠʜ-

ʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʳʨʴʝ; ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʦʣʳ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʉʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻ19-1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.13. 

ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʩʳʨʴʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪ-

ʢʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʞʠʛʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʉʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘ-

ʩʪʠʮ ʠ ʢʘʧʝʣʴ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʦʪʣʠʯʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʮʠʢʣʦʥʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʤʝʩʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

180 ÁC ð 300 ÁC. ɹʦʣʝʝ ʣʝʛʢʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. 

ʂʫʙʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʙʣʦʢ 16 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.13) ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨ (ʧʦʟʠʮʠʷ 6 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.13) ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ ʢʨʳʰʢʫ. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʉʠʥʭʨʦʥʠ-

ʟʘʮʠʷ ʩʪʘʜʠʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʳʨʴʷ ʠ ʥʘʩʘʜʢʘ ʩ ʚʳʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ ʠ ʟʦʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʘʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʪʁ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ: ʣʝʛʢʠʝ ʞʠʜʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʞʠʜ-

ʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ð ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʙʝʥʟʠʥ), ʤʝʪʘʥʦʣ, ʘʤʤʠʘʢ (ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤ-

ʤʦʥʠʷ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.13 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ɻ19-1 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 
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5.3.4 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5.14, 5.15 ʠ 5.16, ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʀ23-4, ʀ23-2, ʀ21-1 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʘʟʦʚʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʅɼʊ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʭ ʅɼʊ.  

ʀ23-4 (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪ-

ʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ. ʇʨʦʮʝʩʩʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʣʝʥʪʦʯʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʝ. ɺ ʙʣʦʢʝ 3 ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʠʨʦʣʠʟ, 

ʚ 4 ð ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʷ. ʆʪʙʠʚʢʘ ʟʦʣʳ ʫʥʦʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʮʠʢʣʦʥʦʚ. ʇʠʨʦʛʘʟʳ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʝ 6 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.14) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ. ʆʯʠʩʪ-

ʢʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.15) ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʰʣʘ-

ʤʦʚ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʉʞʠʛʘʥʠʶ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʜʝʢʘʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ 

ʠ ʜʝʢʘʥʪʝʨʝ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʈʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠè ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʧʣʠʚʦ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʝ-

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʝ), ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʠ ʧʝʩʦʢ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʢʠʧʷʱʝʛʦ (ʧʩʝʚʜʦʦʞʠ-

ʞʝʥʥʦʛʦ) ʩʣʦʷ ʚʚʠʜʫ ʝʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʀ21-1 ʨʝʘʣʠʟʫʝʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʪʦʥʥʘʞʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘ-

ʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.16). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.14 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʀ23-4 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.15 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʀ23-2 (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.16 ð ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʀ21-1 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 5.5) 




























































































































