
ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʀ ʅɸʋʂʀ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ 

ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 

 

ʈʆʉʉʀʁʉʂʀʁ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ 

ʀʄɽʅʀ ʀ.ʄ. ɻʋɹʂʀʅɸ 

 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ   

ʂʘʬʝʜʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 130503 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

 

 

           ʆʮʝʥʢʘ                                                    çʂ ʟʘʱʠʪʝè 

 ________________                              ɿʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ  

 _______________(ʀ.ʊ.ʄʠʱʝʥʢʦ)  

ç____è____________20__ ʛ.                              ç____è_____________20__ ʛ.       

__________________ 
(ʧʦʜʧʠʩʴ ʩʝʢʨʝʪʘʨʷ ɻɸʂ)  

 

ɼʀʇʃʆʄʅʓʁ ʇʈʆɽʂʊ 
ʥʘ ʪʝʤʫ çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ  ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡè 

 

ʇʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ 
 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʨʦʝʢʪʘ  

 

ʉʪ.ʧʨʝʧ. ʢ.ʪ.ʥ. ʃʘʤʙʠʥ ɼʤʠʪʨʠʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ__________ 

 

ʇʨʦʬ. ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚ ʀʛʦʨʴ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ__________  

 

ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ   

ʩʪ. ʧʨʝʧ. ɿʘʭʘʨʦʚʘ ʆʣʴʛʘ ʃʝʦʥʠʜʦʚʥʘ____________   

 

ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ   

ʜʦʮ. ʢ.ʪ.ʥ. ʀʚʘʥʦʚʘ ʄʘʨʠʷ ɺʠʢʪʦʨʦʚʥʘ________________ 

 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. ʈʅ-08-9 
 

ʂʨʦʥʠʥ ɸʣʝʢʩʝʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ 

 

____________________________________ 

( ʧʦʜʧʠʩʴ )   

____________________________________ 

( ʜʘʪʘ ) 

 

ʄʦʩʢʚʘ 2013 
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ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ  

ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʂʘʬʝʜʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 130503 ɻʨʫʧʧʘ ʈʅ-08-9 

 

ɿɸɼɸʅʀɽ 

ʥʘ ʜʠʧʣʦʤʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʂʨʦʥʠʥ ɸʣʝʢʩʝʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ 

ʊʝʤʘ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠʭ  

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ  ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ  

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

__________________________________________________________________ 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ  ʩ 01.01 ʧʦ 31.05  2013 ʛ. 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ  

ʃʘʤʙʠʥ ɼʤʠʪʨʠʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ, ʩʪ.ʧʨʝʧ., ʢ.ʪ.ʥ., ʢʘʬʝʜʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ɽʚʜʦʢʠʤʦʚ ʀʛʦʨʴ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ, ʧʨʦʬ., ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʢʘʬʝʜʨʘ ʬʠʟʠʢʠ 

 

ʊʝʤʘ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ  

ʧʨʠʢʘʟʦʤ ˉ 386-ʫ ʦʪ ç09è ʘʧʨʝʣʷ 2013 ʛ. 

ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ ʢɻʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ  

ɿʘʭʘʨʦʚʘ ʆʣʴʛʘ ʃʝʦʥʠʜʦʚʥʘ, ʩʪ. ʧʨʝʧ., ʢʘʬʝʜʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ 

ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ   

ʀʚʘʥʦʚʘ ʄʘʨʠʷ ɺʠʢʪʦʨʦʚʥʘ ʜʦʮ., ʢ.ʪ.ʥ., ʢʘʬʝʜʨʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

 

ʄʝʩʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʨʘʙʦʪʳ) ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤ. ɻʫʙʢʠʥʘ 

__________________________________________________________________ 

ɿʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ____________________ ç___è ____________ 20__ ʛ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʨʠʥʷʣ ʢ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ç___è ______________ 20__ ʛ. 

                                                         _________________________ 

                                                                                                   (ʧʦʜʧʠʩʴ ʩʪʫʜʝʥʪʘ) 
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1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʝʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ r
 

2. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢ ʧʨʦʝʢʪʫ  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ 

 
 

 

3. ɿʘʜʘʥʠʝ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ ʢɻʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

 

ʇʦʜʧʠʩʴ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʘ _____________________________ 

4. ɿʘʜʘʥʠʝ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʣʘʙʦʨʘʥʪʘ 

ʈʘʩʯʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

 

ʇʦʜʧʠʩʴ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʘ _____________________________ 

5. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ɽʚʜʦʢʠʤʦʚ ʀ.ʅ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ. ʄ.: ʀɿɼɸʊɽʃʔʉʂʀʁ ʎɽʅʊʈ ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. 

ɻʫʙʢʠʥʘ, 2012. ï 477 ʩ. 

ʄʠʱʝʥʢʦ ʀ.ʊ. ʉʢʚʘʞʠʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ. ʄ.: çʅʝʬʪʝʛʘʟè, 2003. ï 816 ʩ 

ʉʙʦʨ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ. ɹʘʡʢʦʚ ʅ.ʄ., 

ʇʦʟʜʥʳʰʝʚ ɻ.ʅ., ʄʘʥʩʫʨʦʚ ʈ.ʀ. ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1981. ï 261 ʩ. 

ʆʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʝ/ ʇʦʜ ʨʝʜ. ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʘ ʅ.ɻ., ʀʰʝʤʛʫʞʠʥʘ ɽ.ʀ. 

ʋʬʘ: ʆʆʆ çʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ çʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷè, 

2003. ï 302 ʩ. 

ʇʦʜʧʠʩʴ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ  ___________________________ 

 

ʇʦʜʧʠʩʴ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ  ___________________________ 
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ʂɸʃɽʅɼɸʈʅʓʁ ɻʈɸʌʀʂ ʈɸɹʆʊʓ ʇʆ ʈɸɿɼɽʃɸʄ ɼʀʇʃʆʄʅʆɻʆ 

ʇʈʆɽʂʊɸ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ  

ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ  

ʉʨʦʢ  

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʆʪʤʝʪʢʠ ʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

1 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʘ 

 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ 

01.05.2012-

01.10.2012 

 

02.10.2012-

01.04.2013 

 

02.04.2013-

01.05.2013 

 

02.05.2013-

26.05.2013 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ 

 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ 

 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ 

 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ 

 

 

          ʉʦʩʪʘʚʣʝʥ ç___è _____________________ 20___ ʛ. 

 

        _________________________  

              (ʇʦʜʧʠʩʴ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ) 

  

        _________________________ _________________________ 

              (ʇʦʜʧʠʩʴ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ)         (ʇʦʜʧʠʩʴ ʩʪʫʜʝʥʪʘ) 
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ɸʅʅʆʊɸʎʀʗ 

ʂʨʦʥʠʥ ɸ.ʄ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ  ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʜʠʧʣʦʤʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ, 2013 ï 

76 ʩ., 24 ʪʘʙ., 22 ʨʠʩ. ʃʘʤʙʠʥ ɼʤʠʪʨʠʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ, ʩʪ.ʧʨʝʧ. ʂʘʬʝʜʨʘ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚ ʀʛʦʨʴ 

ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ. ʂʘʬʝʜʨʘ ʬʠʟʠʢʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʩʪʨʦʝʥ 

ʛʨʘʬʠʢ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ ʚʦʜʳ ʠʟ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʆʧʠʩʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʵʪʠʤ 

ʩʣʦʝʤ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɺʩʸ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ, ʢ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʦʙʳʯʝʡ ʚʦʜʳ. ʆʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʠʭ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ [1], ʘ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʨʳʚ ʚʦʜʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. 

ʆʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʳ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʛʨʫʞʥʳʭ ʠ ʰʪʘʥʛʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, 

ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ, ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 

ʧʦʜʲʝʤʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [2]. ʇʨʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ (ʋʇʅ) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʣʦʠè ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʠʚʰʠʤʠʩʷ ʩʣʦʷʤʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʳ [3]. 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʝʬʪʝʡ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʣʦʠ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʣʝʛʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ [3]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʝʬʪʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʤʠʨʝ ʟʘʧʘʩʳ ʣʝʛʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʩʪʦʱʘʶʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʜ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʪʷʞʝʣʦʡ ʠ ʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʴʶ. ɸ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦ ʩʪʦʡʢʠʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚʩʝ ʯʘʱʝ. 

ʇʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʤʠʨʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʪʷʞʝʣʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 

790 ʤʣʨʜ.ʪ. ʜʦ 1 ʪʨʣʥ.ʪ., ʯʪʦ ʚ 5-6 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ 



9 
 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʙʠʪʫʤʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ - ʜʦ 75 ʤʣʨʜ.ʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʪʷʞʝʣʦʡ ʥʝʬʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ, 

ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʦ-ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʤ, ʊʠʤʘʥʦ-ʇʝʯʦʨʩʢʦʤ, ɽʥʠʩʝʡʩʢʦ-ɸʥʘʙʘʨʩʢʦʤ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘ 

çʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡè. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [3]. ɼʣʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʝ ʚ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [2ï5]. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʣʠ ʢ ʥʝʚʝʨʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʚʦʜʳ. 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʠ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ. ʊʘʢ, ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 1 ʪ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʦʪʜʝʣʷʝʤʦʡ ʦʪ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʜʦ 106 ʢɼʞ ʪʝʧʣʘ [7]. ɼʣʷ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ, ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ ʠ ʜʨ.). 

ɺ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʂʘʙʠʥʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʦʙ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʉʠʩʪʝʤʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʥʘ 2012-2014 ʛʦʜè ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʨʫʰʠʪʴ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʵʤʫʣʴʩʠʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. 

ʏʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʘʤʙʘʨʳ-

ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ ʦʩʪʘʪʦʢ (ʥʝʬʪʝʰʣʘʤ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. [3]. ɼʣʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝʬʪʝʰʣʘʤʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. 
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1 ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ ʩʣʦʝ  

1.1 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʦ ʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʪʝʨʤʠʥ çʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡè ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ ʪʠʧʘ ɺ/ʅ [2, 3, 6]. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʠʰʫʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ (ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʘʟʘ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʝʱʸ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ) ʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ (ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʬʘʟʳ ʠ ʦʜʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ) [4, 5]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʪʠʧʘ ɺ/ʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ ʠʣʠ ʙʨʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ï 

ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʞʬʘʟʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚʦʢʨʫʛ 

ʛʣʦʙʫʣ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʬʪʠ [6]. ɹʨʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ.  

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ɺ 

ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʥ [4, 5]. 

ɺ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʉʘʣʠʤʦʚ ʄ. [5] (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 1.1) ʨʘʟʜʝʣʠʣ 

ʦʪʩʪʦʷʚʰʠʝʩʷ ʣʦʚʫʰʝʯʥʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ (ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʣʦʠ) 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘ 3 ʩʣʦʷ: ʥʠʞʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʩʨʝʜʥʠʡ ï ʩʤʦʣʘʤʠ ʠ 

ʧʘʨʘʬʠʥʘʤʠ, ʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ï ʧʘʨʘʬʠʥʘʤʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʦʚʫʰʝʯʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

ʇʨʦʙʘ ɺʦʜʘ, % 
ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ, % 
ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ ʉʤʦʣʳ ʇʘʨʘʬʠʥʳ 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ 22,3 2,04 3,4 8,5 11,4 

ʉʨʝʜʥʷʷ 34,9 5,87 2,6 12,0 8,3 

ʅʠʞʥʷʷ 42,6 27,1 2,5 6,2 1,6 

 

ʖ.ʇ. ɹʦʨʠʩʝʚʠʯ, ɻ.ɿ. ʂʨʘʩʥʦʚʘ [5] ʚʳʜʝʣʷʶʪ 2 ʟʦʥʳ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ 

ʩʣʦʝ: ʧʝʨʚʘʷ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʥʝʬʪʴ-ʚʦʜʘ (ʦʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ), ʚʪʦʨʘʷ ï ʥʠʞʝ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʟʦʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʯʝʥʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʪʠʧʘ ɺ/ʅ. 

ɹʨʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʯʥʳʤʠ ʠ ʩʪʦʡʢʠʤʠ. ʕʪʠ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʝʣʘʤ. ʇʝʨʚʘʷ ʟʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʨʦʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ, ʚ ʚʠʜʝ ʭʣʦʧʴʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʩʣʦʚʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʪ 30-50% ʜʦ 

90% ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ.  

ɺʪʦʨʘʷ ʟʦʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, 

ʪʘʢʞʝ ʩ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʠ ʧʨʦʯʥʳʤʠ ʙʨʦʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ. 

ʂʘʢ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʚʳʰʝ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʨʦʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʕʪʦʪ ʩʣʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʠ ʜʨ. 

ʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɺ.ʍ. ʦʪʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ [8]. ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʘ ʅ.ɻ. ʧʠʰʝʪ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤʠ  

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ [3]. ɺ ʢʥʠʛʝ ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʘ ʅ.ɻ. [3] 

ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ (ʩʩʳʣʢʘ 50), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 5Áʉ ʠʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʘʨʘʬʠʥʳ. ɺ ʢʥʠʛʝ ʉʘʭʘʙʫʪʜʠʥʦʚʘ ʈ.ɿ. ʠ 
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ʜʨ. [2] ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ ʠ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ [2]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɹʨʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʣʦʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʱʝʣʦʯʝʡ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʚʦʜʫ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ pH 

ʩʨʝʜʳ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [3]. 

ɺ ʢʥʠʛʝ ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʘ ʅ.ɻ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ pH ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.2) [3]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ pH ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ 

pH ʊʠʧ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

3 ɺʦʜʘ ʚ ʥʝʬʪʠ ɺʳʩʦʢʘʷ 

6 ɺʦʜʘ ʚ ʥʝʬʪʠ ɺʳʩʦʢʘʷ 

10 ɺʦʜʘ ʚ ʥʝʬʪʠ ʅʠʟʢʘʷ 

10,5 - ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ 

11 ʅʝʬʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʅʠʟʢʘʷ 

13 ʅʝʬʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ɺʳʩʦʢʘʷ 

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʩʤʦʣ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʧʨʦʯʥʳʝ ʙʨʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʣʦʠ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ 

ʧʨʦʯʥʳʝ ʙʨʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʣʦʠ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ï ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʠ ʩʣʘʙʳʝ. ʉʤʦʣʳ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ pH ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʦʯʥʳʝ ʙʨʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ɺ ʢʥʠʛʝ ʉʘʭʘʙʫʪʜʠʥʦʚʘ ʈ.ɿ. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʸʚ, ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3, 1.4 ʠ 1.5. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇʨʦʙʘ 1 ʇʨʦʙʘ 2 ʇʨʦʙʘ 

3 

ʇʨʦʙʘ 

4 

ʇʨʦʙʘ 5 ʇʨʦʙʘ 6 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ     (ʩʤ. 

ʪʘʙ. 1.5) 

 

ɺʦʜʳ, % 16,0 52,3 20,40 43 12,7 .. 

92,8 

54,6 

ʄʝʭ. 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, % 

0,43 3,7 4,7 - 0,37.. 2,46 0,24 

ʍʣʦʨʠʩʪʳʭ 

ʩʦʣʝʡ, ʛ/ʣ 

26,61 77,3 - -  180 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ 20 ÁC, 

ʛ/ʩʤ
3
 

0,936 1,027 0,963 1,015  1,042 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

(ʤʇʘĿʩ) ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 

 (ʩʤ. 

ʪʘʙ. 1.4) 

    

20 ÁC   12114   895,8 

40 ÁC   6282   243,6 

60 ÁC   2356   92,1 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ ʧʨʦʙʳ 2 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʦʪʦʨʘ, 

ʤʠʥ-1 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ (ʤʇʘĿʩ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ÁC) 

20 30 40 50 60 70 

0,9 10989 14985 11988 9657 9324 6993 

1,8 6331 6497 8663 4165 5498 4498 

3,0 4500 4000 3600 2300 3200  

6,0 3200 2650 2000 900 1550  

30 ʉʨʳʚ 600 1100 400 740 420 

60 - 700 800 750 500 425 

90 - ʉʨʳʚ ʉʨʳʚ ʉʨʳʚ 433 366 

180 - - - - 367 417 

200 - - - - 360  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʨʦʙʳ 5 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ, 

ʤ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, % ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʭ. 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, % 

9 12,7 0,84 

8 44,3 1,96 

7 28,9 1,99 

6 56,6 1,62 

5 45,1 1,66 

4 47,2 1,56 

3 57,6 2,46 

2 52,4 1,13 

1 92,8 1,56 

0 68,8 0,37 

 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚ ʨʘʟʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʩʦʣʝʡ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ [3]. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ 

ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ 1.3, 1.4. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʩʪʘʨʝʥʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʚʠʜʥʘ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.5. 

1.2 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [3].  

ɺ ʢʥʠʛʝ ʧʦʜ ʦʙʱʝʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʘ ʅ.ɻ. ʠ ʀʰʝʤʛʫʞʠʥʘ ɽ.ʀ. [3] 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʧʝʨʚʳʝ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ 

ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʦʜʘ-ʥʝʬʪʴ, ʥʦ ʩʨʘʟʫ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʟʦʥʫ ʥʝ ʤʦʛʫʪ. 

ʉʚʝʨʭʫ ʥʘ ʥʠʭ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʧʝʨʚʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʟʦʥʫ. ʉʣʦʡ ʙʫʜʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʪʴ ʜʦ 
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ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʢʘʧʝʣʴ ʥʝ ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʚʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʟʦʥʫ. ʕʪʦʪ ʩʣʦʡ ʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ [3]. 

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʊʇï 0147276 ï 009 ï 88 çʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠè 

[4]. ʕʪʦʪ ʨʘʩʯʸʪ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 

ʧʦʪʦʢʘʭ, ʯʪʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʧʝʣʴ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʡʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʠ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ), ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ 

ʬʘʟ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ) ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʧʝʣʴ [3]. 

ɺ ʢʥʠʛʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʨʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʥʘ ʢʘʧʣʷʭ 

ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʘʧʝʣʴ. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ [3]. 

1.3 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. 



17 
 

ʘ) ʉʦʩʪʘʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʕʤʫʣʴʩʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʝʝ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʭʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, H2S), ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʨʘʟ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʙ) ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʦʚ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʟʘʤʝʨʥʳʭ, ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʢʣʘʧʘʥʘʭ ʠ ʜʨ. 

ʚ) ɿʘʢʘʯʢʘ ʧʨʝʩʥʳʭ ʚʦʜ ʠ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʠ 

ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʳʭ ʚʦʜ). 

ʛ) ʉʤʝʰʝʥʠʝ ʬʣʶʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. 

ʜ) ʉʙʦʨ ʨʘʟʣʠʪʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʨʳʚʘ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʩ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪ ʵʪʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʙʦʨʘ. 

ʝ) ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʢʘʯʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ). 

ʞ) ɺʦʟʚʨʘʪ ʧʣʦʭʦ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʣʦʚʫʰʝʯʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ 

ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʠ) ʅʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʣʘʩʪ. 

1.4 ʆʙʟʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʘ) ʅʘ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ (ʋʇʅ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ, ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ ʩʦ ʚʩʝʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʙ) ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

çʞʝʩʪʢʦʛʦè ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʤʫʣʴʩʠʶ. çɾʝʩʪʢʦʝè ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 
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ï ʵʪʦ ʪʘʢʦʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʜʚʠʛʘ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ. ʆʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʘʧʝʣʴ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. çʄʷʛʢʦʝè ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ï 

ʵʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʩʜʚʠʛʘ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ. ʕʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ 

ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ. 

ʚ) ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ 

ʥʝʬʪʠ. 

ʛ) ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʘʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʇɸɺ, ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʶʱʠʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. 

ʜ) ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ 

ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʝ) ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ï 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʰʥʝʢʦʚʘʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʪʘʨʝʣʴʯʘʪʘʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ. 

ʞ) ʂ ʥʝʬʪʠ, ʢʘʢ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʬʪʴ ʠʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʜʦʣʞʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʋʇʅ, ʘ ʥʝ ʚ ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʵʪʘʧʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ: 

- ʚʳʚʦʜ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ; 

- ʥʘʛʨʝʚ ʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠ; 

- ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ; 

- ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʧʨʝʩʥʦʡ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ; 

- ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʋʇʅ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʋʇʅ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ: ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʧʦʪʦʢ ʬʣʶʠʜʦʚ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʧʦʜ ʩʣʦʡ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʆʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʘʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʜʷʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʠʟ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʥʠʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʀʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʨʳʚʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʋʇʅ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚ 1978 ʛʦʜʫ ʥʘ ʂʠʝʥʛʦʧʩʢʠʭ 

ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʇʆ çʋʜʤʫʨʪʥʝʬʪʴè. ʇʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʚʩʝ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʬʪʴʶ. ʈʝʟʢʦ ʫʭʫʜʰʠʣʘʩʴ ʨʘʙʦʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ï ʚʦʜʦʦʪʜʝʣʠʪʝʣʝʡ. ʉ 

ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʙʨʘʩʳʚʘʣʦʩʴ ʜʦ 50% ʥʝʬʪʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. ʋʇʅ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʚʝʩʪʠ ʥʘ ʨʝʞʠʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʩʣʦʠ ʧʝʨʝʩʪʘʣʠ ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ, ʥʝ ʨʝʰʝʥʳ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʎʝʣʷʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʠ 

ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ.  
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2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

2.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ 

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʥʝʬʪʝʡ (ʥʝʬʪʴ 1 ʠʣʠ 2). 

 

ʅʝʬʪʴ 1 ʙʳʣʘ ʦʪʦʙʨʘʥʘ ʥʘ ʫʩʪʴʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 24534, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʣʘʩʪ ɼ1 ɸʟʥʘʢʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʎɼʅɻ-6 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. 

ɺ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʠ ʩʤʦʣ ʚ ʥʝʬʪʠ 1 (ʪʘʙ. 2.1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 1 

 ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ 100 150 200 250 300 
ʇʘʨʘʬʠ- 

ʥʦʚ, % ʚʝʩ. 

ʉʤʦʣ, 

% ʚʝʩ. 

ɺʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʠ 3 11 20 28 40 0,89 20,57 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʈɻʋ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤ. ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʦʪʥʦʤʝʨʘ 

çɺʀʇ-2ʄè ʠ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ 20 Áʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 901,4 ʢʛ/ʤ
3
. ɹʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ 1 ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ 

ʣʠʥʠʝʡ [9] (2.1): 

”ὸ˞ ” ρ ‌ςπ ὸ˞                         ςȢρ 

ʛʜʝ”ὸ˞  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ὸ˞ Áʉ, ʢʛ/ʤ
3
; 

”  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 20 Áʉ, ʢʛ/ʤ
3
; 

Ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, 1/Áʉ; 
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ὸ˞ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝʬʪʠ, Áʉ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ 1 ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ 1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 0,0011  1/Áʉ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ BrookfieldDV-II+ (ɹʨʫʢʬʠʣʜ) ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 20 Áʉ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 39,31 ʤʇʘĿʩ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣ ʠʟʤʝʨʝʥ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʙʦʨʘ Anton Paar WRHT Refractometer Abbemat (ʈʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ 

ɸʙʙʝʤʵʪ). ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʨʠ 20 Áʉ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 1,508. 

ɹʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠ ̫

ʥʝʬʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʫʟʳʨʴʢʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2): 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂ ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ, ɹ ï ʙʫʬʝʨ, ʂʨ ï ʢʨʘʥ, 

ɼ ï ʜʘʪʯʠʢ, ʉ ï ʩʪʘʢʘʥ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʫʟʳʨʴʢʝ ὖ̐ . ʅʘʛʥʝʪʘʝʤʳʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ, ʚʦʟʜʫʭ ʚʳʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʢʦʥʯʠʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ὖ̐ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ, 

ʢʦʛʜʘ ʨʘʜʠʫʩ ʝʛʦ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ. ɼʣ ̫ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠ ̫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ůʞ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʤ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [10] ůʞ (ʅ/ʤ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.2): 

„̇ ˗̞ Ͻὖ̐                      ςȢς 

˗̞
В  ̇

 ̐  

ὲ
                             

ʛʜʝ ὖ̐  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʇʘ; 

˗̞ ï ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ, ʅ/(ʤĿʇʘ); 
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„̇  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠ ̫ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ i-ʪʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʅ/ʤ; 

ὖ̐  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ i-ʪʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʇʘ; 

ὲ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʯʝʪʳʨʸʤ 

ʯʠʩʪʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ: ʚʦʜʘ, ʘʮʝʪʦʥ, ʛʝʢʩʘʥ ʠ ʪʦʣʫʦʣ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʫʟʳʨʴʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ [11, 12] ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ. 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ ɺʦʜʘ  ɸʮʝʪʦʥ ɻʝʢʩʘʥ ʊʦʣʫʦʣ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʫʟʳʨʴʢʝ, ʇʘ 192,2 64,5 48,3 74 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʤʅ/ʤ 71,4 23,1 18,1 27,5 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ˗̞ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1) ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 2,7 ʤʅ/(ʇʘĿʤ). 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ 1 ʧʨʠ 23 Áʉ 

(ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 28,43 ʤʅ/ʤ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ 

ʚ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ASTM Designation: IP 143/01 Standard Test 

Method for Determination of Asphaltene (Heptane Insolubles) in Crude Petroleum 

and Petroleum Products [13] (ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ (ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʛʝʧʪʘʥʝ) ʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʭ). ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʤʝʣ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 41,94 ʤʛ/ʛ (ʤʛ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ 1 ʛ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʬʪʠ 1, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ 1 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ (20Áʉ), ʢʛ/ʤ
3
 901,4 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (20ï27 Áʉ), 1/Áʉ 0,0011 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ (20Áʉ), ʤʇʘĿʩ 39,31 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ (20Áʉ) 1,508 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ (23 Áʉ), 

ʤʅ/ʤ 28,43 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʤʛ/ʛ 41,94 

 

ʅʝʬʪʴ 2 ʙʳʣʘ ʦʪʦʙʨʘʥʘ ʥʘ ʫʩʪʴʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 63ʈ ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʖ1 ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʦʛʦ ɸʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʆʢʨʫʛʘ. 

ɺ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʠ ʩʤʦʣ ʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʬʪʠ 2 (ʪʘʙ. 2.3). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 2 

 ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʅʘʯʘʣʦ 

ʢʠʧ., Áʉ 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 

ʇʘʨʘʬʠ- 

ʥʦʚ, % ʚʝʩ. 

ʉʤʦʣ, 

% ʚʝʩ. 

46 12 19 25 30 35 40 44 49 53 57 62 2,59 3,82 

 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ 2 ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʈɻʋ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʝʤʠ ʞʝ 

ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ 1. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 20 Áʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 828,3 ʢʛ/ʤ
3
. ʊʘʢʞʝ 

ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ 2 ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ 2 ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʙʳʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). ʆʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦ 0,0012 1/Áʉ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ 2 ʧʨʠ 20 Áʉ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

2,94 ʤʇʘĿʩ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 20 Áʉ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʳʤ 

1,464, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠ ̫ ʧʨʠ 23 Áʉ (ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ) ʩʦʩʪʘʚʠʣ 29,08 ʤʅ/ʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ï 1,32 ʤʛ/ʛ.  

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʬʪʠ 2 ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ 2 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ (20Áʉ), ʢʛ/ʤ
3
 828,3 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ(20ï27 Áʉ), 1/Áʉ 0,0012 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ (20Áʉ), ʤʇʘĿʩ 2,94 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ (20Áʉ) 1,464 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ (23 Áʉ), ʤʅ/ʤ 29,08 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʤʛ/ʛ 1,32 
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2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫ  ʁʚʦʜʫ. 

ʇʝʨʝʜ ʚʩʝʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ pH 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʠʣʠ pH-ʤʝʪʨʘ 

çʕʢʦʥʦʤʠʢʩ ʕʢʩʧʝʨʪ-pHè.ɺʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ pH ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

6,5ï7,0. 

ʋ ʚʦʜʳ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 23 Áʉ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʫʟʳʨʴʢʝ, ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʢ ʠ ʥʝʬʪʠ. ɼʣʷ ʚʦʜʳ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦ 71,4 ʤʅ/ʤ. 

ɹʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘ Anton Paar WRHT Refractometer Abbemat (ʈʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ ɸʙʙʝʤʵʪ). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,333 (ʧʨʠ 20 Áʉ).  

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʭ ʞʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ [12, 14, 15] ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʜʳ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ 

pH (23 ÁC) 6,5ï7,0 7,0 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

(23 ÁC), ʤʅ/ʤ 
71,4 72,3 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ (20 ÁC) 1,333 1,333 

 

2.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʡ 1 ʠ 2 ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈɻʋ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʘʣʘʛʤʦʤʝʪʨʘ ʉʊ1 

çɸʟʠʤʫʪè ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ rʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʡ 1 ʠ 2 ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʚʦʜʦʡ. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4. ʉʭʝʤʘ ʩʪʘʣʘʛʤʦʤʝʪʨʘ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʪʘʣʘʛʤʦʤʝʪʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʭʦʜʘ ʰʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʥʝʬʪʠ, ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʠʟ ʰʧʨʠʮʘ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʛʥʫʪʫʶ 

ʠʛʣʫ ʚ ʷʯʝʡʢʫ ʩ ʚʦʜʦʡ. ʇʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʭʦʜʘ ʰʪʦʢʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʝʬʪʴ-ʚʦʜʘ ů 

(ʅ/ʤ) ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.3).  

„ὸ ‌ϽɝὼϽ”̃ ὸ˞ ”̎ ὸ˞                ςȢσ 

ʛʜʝ ɝὼ ï ʜʣʠʥʘ ʭʦʜʘ ʧʦʨʰʥʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 1 ʢʘʧʣʠ ʥʝʬʪʠ, ʤ; 

ὸ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ; 

‌ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʛʣʳ (ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ), ɼʞ/ʢʛ; 

”̃ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʢʛ/ʤ
3
; 

”̎ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ, ʢʛ/ʤ
3
. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ r ʧʦ 

ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.1 ʠ 2.3. 
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ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʠʟʦʛʥʫʪʘʷ ʠʛʣʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʬʠʨʤʦʡ çʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʀʥʚʘʟʠʚʥʳʝ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʛʣʳ Ŭ ʨʘʚʝʥ 665,1 ʤɼʞ/ʢʛ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʥʝʬʪʝʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 20 ï 27 Áʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ r ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5): 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʦʜʘ-ʥʝʬʪʴ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʦʜʘ-ʥʝʬʪʴ 1 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʙʳʣ 

ʨʘʚʝʥ 15,80ï17,76 ʤɼʞ/ʤ
2
, ʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʦʜʘ-ʥʝʬʪʴ 2 ï  22,57ï23,07 ʤɼʞ/ʤ

2
. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʦʜʘ-ʥʝʬʪʴ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠ ̫s ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʦʜʘ-ʥʝʬʪʴ  

 ʅʝʬʪʴ 1 ʅʝʬʪʴ 2 

s, ʤʅ/ʤ 15,80ï17,76  22,57ï23,07 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ 2.1ï2.4 ʠ 2.6 ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʡ 1 ʠ 2 ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʅʝʬʪʴ 1 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ ʩʤʦʣ, ʘ 
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ʥʝʬʪʴ 2 ï ʙʦʣʴʰʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ. ʅʝʬʪʴ 1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʦʡ ʠ ʚʷʟʢʦʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʬʪʴʶ 2. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠ ̫ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʝʬʪʴ-ʚʦʜʘ ʙʦʣʴʰʝ ʫ ʥʝʬʪʠ 2. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ɻʆʉʊ ʈ 51858-2002 [16] ʥʝʬʪ ɹ1 ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʠʧʫ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʳʭ ʥʝʬʪʝʡ, ʘ 

ʥʝʬʪ ɹ2 ï ʢ ʪʠʧʫ ʦʩʦʙʦ ʣʝʛʢʠʭ. 

2.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ ʥʝʬʪʠ 2 

ʅʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʫʜʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʤʳʪʘ ʪʦʣʫʦʣʦʤ, ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʶʱʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʳʪʴʝ ʧʦʩʫʜʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʇɸɺ, ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʝʡ ʚʦʜʳ. ɸ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʜʘʞʝ ʤʘʣʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʇɸɺ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʊʘʢʞʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʣʫʦʣ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚʦʜʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʨʳ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʝʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʨʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʦʙʲʝʤʦʤ 10 ʤʣ ʩ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15 ʤʤ. ʕʪʦʪ ʮʠʣʠʥʜʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟ-

ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʩʫʜʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʤʝʥʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʩ 50% ʦʙ. ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜr ʠ 

50% ʦʙ. ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʝʬʪʠ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʤʘʣʝʥʴʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳ. 

ʆʪʙʦʨʳ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʜʣ ̫ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʥʘʣʠʚʘʣʠ ʚʦʜʫ. ʇʝʨʝʣʠʚʘʣʠ 

ʝʸ ʠʟ ʩʪʘʢʘʥʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʠʧʝʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʩʪʝʢʘʣʘ ʧʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʥʘ ʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʨʳʟʛ ʠ 
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ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʚʦʜʝ ʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʚʦʜʳ. ɸ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ (ʪʘʙ. 1.2), ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. 

ʇʦʪʦʤ ʩʚʝʨʭʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʥʝʬʪʴ. ɽʸ 

ʧʝʨʝʣʠʚʘʣʠ ʠʟ ʩʪʘʢʘʥʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʠʧʝʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʬʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʝʢʘʣʘ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʄʝʜʣʝʥʥʦʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

ʠʩʢʣʶʯʘʣʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʥʠʷ.  

 

ʘ)    ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ʎʠʣʠʥʜʨ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʴʶ ʠ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʮʠʣʠʥʜʨ ʘ) ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣʘ ʥʘʣʠʪʘ ʚʦʜʘ, ʘ ʧʦʪʦʤ ï ʥʝʬʪʴ; ʘ ʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨ ʙ) ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣʘ ʥʘʣʠʪʘ ʥʝʬʪʴ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʚʦʜʘ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʙʳʣʘ ʥʘʣʠʪʘ ʚʦʜʘ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʥʝʬʪʴ. ʅʘ ʥʝʤ ʚʠʜʥʘ ʯʝʪʢʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʦʜʘ-ʥʝʬʪʴ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʞʥʷʷ ʚʦʜʷʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʘʧʝʣʴ ʥʝʬʪʠ. ʅʘ 
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ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʙ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣʘ ʥʘʣʠʪʘ ʥʝʬʪʴ, ʘ 

ʧʦʪʦʤ ï ʚʦʜʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʢʘʧʣʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠʣʠʧʣʠ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʚʦʜʘ ʠ ʥʝʬʪʴ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʟʜʝʣʘ. 

ʕʤʫʣʴʩʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ çʚʨʫʯʥʫʶè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʢʨʳʪʳʡ ʧʨʦʙʢʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʣʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 2-3 ʩ
-1
 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʘ ʩʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ çʩʪʘʨʝʥʠʶè ʵʤʫʣʴʩʠʠ [17]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ. ɽʛʦ ʩʪʘʚʠʣʠ ʩʪʨʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚ 

ʟʘʪʝʥʝʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʘ Canon EOS 550D (ʂʵʥʦʥ) ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ Image Stabilizer (ʀʤʵʡʜʞ ʉʪʘʙʠʣʘʡʟʝʨ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʠʜʝʦ- ʠ 

ʬʦʪʦʩʲʝʤʢʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 18 ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʌʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʯʫʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ 

ʦʪ ʥʝʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). ʕʪʫ ʜʠʩʪʘʥʮʠʶ ʚʳʙʨʘʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʉʣʠʰʢʦʤ ʙʣʠʟʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʘ ʢ 

ʦʙʲʝʢʪʫ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7. ʄʝʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. 

 

ɺʠʜʝʦʩʲʝʤʢʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʝʛʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʛʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʩʚʝʪʣʝʶʱʠʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʤʝʣ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ. 

ʌʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʠ ʧʨʦʙʘ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʂʘʤʝʨʫ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʣʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʢʘʜʨ ʚʭʦʜʠʣʘ 

ʧʨʦʙʘ ʦʪ ʜʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8. ʇʨʠʤʝʨ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ. 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ ʠʣʠ ʬʦʪʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʙʝʣʳʡ ʬʦʥ, 

ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʠʟ ʙʫʤʘʛʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7, 2.8). ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʙʝʟ 

ʚʩʧʳʰʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʣʠʢʦʚ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʝ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʩʲʝʤʢʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘ ʙʝʪʦʥʥʦʤ ʬʦʥʝ. ɺ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʠʜʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʯʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʝʥʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.9 ʙ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʦʤ ʬʦʥʝ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʩʚʝʪʣʳʡ ʬʦʥ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʣʠʰʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 
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    ʘ)    ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9. ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʧʣʦʭʦʛʦ ʬʦʥʘ ʜʣʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʘ) ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʧʣʦʭʠʤ ʬʦʥʦʤ; ʙ) ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ 

ʭʦʨʦʰʠʤ ʬʦʥʦʤ. 

 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ rʤʝʞʜʫ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ 

ʩʚʝʪʣʝʶʱʠʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠ ʪʝʤʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʣʫʞʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʝʤʥʳʡ ʮʚʝʪ, 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ, 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠ ʚ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʝ ʪʦʥʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʮʚʝʪʘʭ RGB 

(ʕʨ ɼʞʠ ɹʠ). ʂʦʛʜʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʮʚʝʪʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ, ʧʠʢʩʝʣʴ ʠʤʝʝʪ 

ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ. ɽʩʣʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʮʚʝʪʦʚ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 0, ʪʦ 

ʧʠʢʩʝʣʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʯʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ, ʘ ʝʩʣʠ 255 (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ) ï ʚ 

ʙʝʣʳʡ. ʉʝʨʳʝ ʦʪʪʝʥʢʠ ʠʤʝʶʪ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʋʩʣʦʚʥʦ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʩʯʠʪʘʣʠ ʪʦ ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʙʳ, ʛʜʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʮʚʝʪʦʚ 

ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 40 ʧʫʥʢʪʘʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10). ʉʣʝʜʫʝʪ ʝʱʸ ʨʘʟ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʲʝʤʢʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10. ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʩʚʝʪʣʝʶʱʠʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʤ ʠ ʪʝʤʥʳʤ ʩʣʦʷʤʠ. ʊʦʥʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʤʝʩʪʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʎʠʬʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ɾʝʣʪʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʠʩʢʦʤʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ. 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʣʝʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ hô ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʇʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʚʳʩʦʪʫ ʚʩʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ h0 ʠ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ h ʚ ʧʠʢʩʝʣʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11) ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ hy.  



36 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11. ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʚʳʩʦʪ r ʦʙʨʘʟʮʘ h0, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ 

ʩʚʝʪʣʝʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ h ʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ Ŭ. 

 

ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ h0 

(ʚ ʧʠʢʩʝʣʷʭ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʢʣʦʥʝʥʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʪʝʦʨʝʤʝ ʇʠʬʘʛʦʨʘ (2.4): 

Ὤ Ὤ Ὤ           ςȢτ 

ɻʜʝ h0x ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʳʩʦʪʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚ ʧʠʢʩʝʣʷʭ, 

h0y ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʳʩʦʪʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚ ʧʠʢʩʝʣʷʭ. 

ɽʩʣʠ ʚʚʝʩʪʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ Ŭ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11), ʪʦ  

Ὤ
Ὤ

ÃÏÓ‌ 
          ςȢυ 

Ὤ
Ὤ 

ÃÏÓ‌ 
                   



37 
 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ hô ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.6): 

Ὤ
Ὤ

Ὤ

ὬÃÏÓ‌ 

Ὤ ÃÏÓ‌ 

Ὤ

Ὤ 
          ςȢφ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʟʥʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʚʳʩʦʪʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ 

ʩʚʝʪʣʝʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʣʝʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʳʩʦʪʝ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ Ὤ̃, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7): 

Ὤ̃
Ὤ

Ὤ̃

Ὤ

Ὤ̃  
         ςȢχ 

ɻʜʝ Ὤ̃  ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʠʢʩʝʣʷʭ; 

Ὤ̃   - ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦ 

ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʠʢʩʝʣʷʭ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩ 50 % ʦʙ. ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, ʪʦ 

ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ Ὤ̃  ʨʘʚʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʦʣʥʦʡ 

ʚʳʩʦʪʳ ʚʩʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ Ὤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ 

ʩʚʝʪʣʝʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʳʩʦʪʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ 

ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ Ὤ̃ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.8): 

Ὤ̃
Ὤ

Ὤ̃

Ὤ

Ὤ̃  

Ὤ

πȟυϽὬ 
 
Ὤ

πȟυ
      ςȢψ 
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2.5 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ ʥʝʬʪʠ 2 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12, ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʣʝʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12. ʉʣʝʚʘ - ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ 468 ʩʝʢʫʥʜʝ 

ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ʉʧʨʘʚʘ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

 

ʕʪʘ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʠ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.13, 

ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʦʩʣʝ ʝʝ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʜʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ (ʢʦʛʜʘ ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʣʝʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦ̫ ʧʝʨʝʩʪʘʚʘʣʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ). ʂʦʥʝʯʥʦʝ (ʥʘ 1428 ʩʝʢʫʥʜʝ) ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧ. 2.4, ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.13 ʢʨʘʩʥʳʤʠ 

ʨʠʩʢʘʤʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʦʥʘ ʚʳʛʣʷʜʝʣʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʠʤʝʣʘ 

ʪʝʤʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʮʚʝʪ. ʕʪʦʪ ʮʚʝʪ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʢʘʢ ʥʠʞʝ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʰʝ 

ʢʨʘʩʥʦʡ ʨʠʩʢʠ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʜʣʷ 46-ʡ, 88-ʡ ʠ 108-ʡ ʩʝʢʫʥʜʘʭ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. 
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ʅʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʞʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.13, ʚʳʰʝ ʢʨʘʩʥʦʡ ʨʠʩʢʠ, 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʮʚʝʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ), ʥʠʞʝ ʢʨʘʩʥʦʡ ʨʠʩʢʠ 

ʪʝʤʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʮʚʝʪ (ʮʚʝʪ ʵʤʫʣʴʩʠʠ) ʙʦʣʝʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦ 108-ʡ ʩʝʢʫʥʜ rʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʩʚʝʪʣʝʶʱʠʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʚʩʝ ʝʱʝ ʩʦʭʨʘʥʷʣʠʩʴ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘʩʴ ʣʠʰʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʣʝʶʱʝʛʦ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦ̫.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ ʦʪ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ.  
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʣʝʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦ̫ 

ʉʧʫʩʪʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʝ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ (ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ) ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʛʣʦʙʫʣʳ ʚʦʜʳ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ ʪʦʥʢʠʤʠ (ʚ 

ʜʝʩʷʪʳʝ ʜʦʣʠ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ) ʪʝʤʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʝʥ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ 28-ʡ ʩʝʢʫʥʜ rʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.14). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14. ʇʝʨʚʳʝ ʚʠʜʠʤʳʝ ʛʣʦʙʫʣʳ ʚʦʜʳ ʥʘ 28-ʡ ʩʝʢʫʥʜʝ 

ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʘ ̫ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14, ʛʜʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʪʦʥʢʠʭ ʞʠʜʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʧʦ 

ʩʚʦʝʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ ʧʝʥʫ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʧʨʠʚʳʯʥʳʭ ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʝʥ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ï ʚʦʜʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.15) 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ï ʜʚʫʞʠʜʢʦʩʪʥʳʝ ʧʝʥʳ [18]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʚʫʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʝʥ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʜʚʫʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʧʝʥr. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʵʜʨʠʯʝʩʢʘ ̫ ʬʦʨʤʘ ʷʯʝʝʢ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʟʘʤʝʪʥʘʷ ʠ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14 (ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.16 ʙ).  

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʜʚʫʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʝʥ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʷʭ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

[18]. ʊʘʢ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚʳʩʦʢʦ-

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ/ʤ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʠʟ ɻʪʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15ʙ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚʦʜʘ/ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʥʝʬʪʴ (ʪʦʛʦ 

ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʯʪʦ ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13) ʥʘ 100-ʡ ʩʝʢʫʥʜʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ, 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15, ʩʭʦʞʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ.  

    ʘ) 

    ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15. ʉʭʦʜʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʚʫʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʝʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ (ʘ) ʧʦʢʘʟʘʥ rʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʜʚʫʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʝʥ ʠʟ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄ.-ɾ. ʉʪʝʙʝ ʠ ɺ.ɻ. ɹʘʙʘʢ [18]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ (ʙ) ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʪʦʛʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13) ʥʘ 

100 ʩʝʢʫʥʜʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ʉʠʥʠʤʠ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ʦʙʚʝʜʝʥʳ ʛʣʦʙʫʣʳ 

ʚʦʜʳ ʧʦʣʠʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 
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ʉʧʣʦʰʥʘ ̫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʚʫʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʧʝʥʳ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʣʘ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʣʝʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦ̫, ʢʘʢ 

ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʬʦʪʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.13 ʜʣʷ 46-ʡ ʩʝʢʫʥʜʳ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʥʘ 

ʜʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʯʠʥʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʫʪʝʤ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʛʣʦʙʫʣ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

çʦʙʨʳʚʢʦʚè (çʢʣʦʯʢʦʚè) ʪʝʤʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʨʠʩʫʥʢʘ 2.13, ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʚʫʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʧʝʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʘʚʝʨʰʘʣʩʷ ʢ 1036-ʡ ʩʝʢʫʥʜʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. çʆʙʨʳʚʢʠè ʪʝʤʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʩʧʣʳʚʘʣʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʩ̫ʴ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʜʝʣʠʚʰʠʤʠʩʷ ʬʘʟʘʤʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ. 

ʇʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ çʦʙʨʳʚʢʦʚè ʪʝʤʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ɺ/ʅ ʵʤʫʣʴʩʠʶ ʩ ʢʘʧʣʷʤʠ ʚʦʜʳ ʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʤʝʥʴʰʠʭ, ʯʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ). ɼʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʢʥʠʛʝ [6] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʝʨʤʠʥ çʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ 

ʤʠʥʠʵʤʫʣʴʩʠʷè. ʉ ʮʝʣʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʙʳʣ ʫʜʘʣʝʥ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʫʪʝʤ 

ʦʪʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʰʧʨʠʮʝʤ. çʆʙʨʳʚʢʠè ʪʝʤʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʠʟ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʣʦʧʘʪʢʠ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ, ʧʨʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩ ʤʘʣʳʤʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.16, ʩʣʝʚʘ) ʤʘʪʝʨʠʘʣ çʦʙʨʳʚʢʦʚè ʧʣʝʥʦʢ 

çʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʤʠʥʠʵʤʫʣʴʩʠʠè ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɼʘʞʝ 

ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʠʟʛʠʙʳ ʧʣʝʥʦʢ, ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.16, ʚ ʮʝʥʪʨʝ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʤʝʪʥʦʡ 

ʣʠʰʴ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ, ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.16, ʩʧʨʘʚʘ). 
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ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ (çʦʙʨʳʚʢʘʤʠè) ɺ/ʅ ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. ʊʘʢ, ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄ. ʌʠʥʛʘʩʘ [19] 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʦʪʩʪʘʠʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʜʝʣʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.17 ʙ). ɺ ʩʣʦʝ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ ʪʝʤʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪ ʢʘʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ çʦʙʨʳʚʢʠè (çragsè) ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ɺ/ʅ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʉʣʦʡ (layer), ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ çʦʙʨʳʚʢʘʤʠè (ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ) ʚ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʪʝʨʤʠʥʦʤ çrag layerè (ʩʤ. [6]). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ çʦʙʨʳʚʢʦʚè ʧʣʝʥʦʢ 

çʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʤʠʥʠʵʤʫʣʴʩʠʠè, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ. 

 

 

   ʘ)    ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ çʦʙʨʳʚʢʠè (çragsè) çʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʤʠʥʠʵʤʫʣʴʩʠʠè, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ (çrag layerè) ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ. ʘ) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʩʣʝ 1428 
































































