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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦʢʦʥʪʨʦʣʷ(ʅʂ)ʥʘʦʩʥʦʚʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡʧʘʤʷʪʠʤʝʪʘʣʣʘ(ʄʇʄ)ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷʫʞʝʚʪʝʯʝʥʠʝ30 ʣʝʪ,ʦʜʥʘʢʦʜʠʩʢʫʩʩʠʷ

ʧʦʚʦʩʧʨʠʷʪʠʶʵʪʦʡʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠʩʨʝʜʠʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. ʆʧʧʦʥʝʥʪʳʤʝʪʦʜʘ

ʄʇʄʧʳʪʘʶʪʩʷʦʪʥʝʩʪʠʝʛʦʢʠʟʚʝʩʪʥʳʤʤʘʛʥʠʪʥʳʤʤʝʪʦʜʘʤʅʂ. ʅʝʚʥʠʢʘʷʚ

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝʦʩʥʦʚʳʠʥʝʠʤʝʷ,ʢʘʢʧʨʘʚʠʣʦ,ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦʦʧʳʪʘʧʦɻ ʪʦʡʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ,

ʦʜʥʠʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳʦʪʥʦʩʷʪʤʝʪʦʜʢʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫʧʦʪʦʢʫʨʘʩʩʝʷʥʠʷ(MFL), ʜʨʫʛʠʝïʢ

ʬʝʨʨʦʟʦʥʜʦʚʦʤʫʤʝʪʦʜʫʧʦʪʠʧʫʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭʜʘʪʯʠʢʦʚʚʥʘʰʠʭʧʨʠʙʦʨʘʭʀʂʅ.

ʄʇʄʢʠʟʚʝʩʪʥʳʤʤʘʛʥʠʪʥʳʤʤʝʪʦʜʘʤʠʤʝʝʪʫʩʣʦʚʥʦʝʦʪʥʦʰʝʥʠʝ. ʄʝʪʦʜ

ʄʇʄ,ʚʧʝʨʚʫʶʦʯʝʨʝʜʴ,ʨʝʰʘʝʪʚʦʧʨʦʩʢʦʥʪʨʦʣʷʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷʠ,ʚʯʘʩʪʥʦʤʩʣʫʯʘʝ,ʢʦʛʜʘʠʟʚʝʩʪʥʳʢʨʠʪʝʨʠʠʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ,ʝʛʦ

ʤʦʞʥʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʢʘʢʤʝʪʦʜʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ. ʄʝʪʦʜʄʇʄʧʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡʩʫʱʥʦʩʪʠ

ʥʘʠʙʦʣʝʝʙʣʠʟʦʢʢ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡʵʤʠʩʩʠʠ(ɸʕ). ʀʩʪʦʯʥʠʢʠʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦʩʠʛʥʘʣʘ

(ʘʥʦʤʘʣʠʠ)ʚʤʝʪʦʜʝʄʇʄʠʩʠʛʥʘʣʳɸʕʦʜʥʠʠʪʝʞʝʧʦʤʝʩʪʫʩʚʦʝʛʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷʥʘ

ʦʙʲʝʢʪʝʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʉʠʛʥʘʣʳɸʕʠʄʇʄʚʦʟʥʠʢʘʶʪʚʟʦʥʘʭʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡï

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝʚʨʝʤʨ̫ʷʜʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭʠ

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭʬʠʨʤʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʥʘʧʨʘʢʪʠʢʝʤʝʪʦʜʄʇʄʚʢʦʤʧʣʝʢʩʝʩɸʕʠʜʨʫʛʠʤʠ

ʤʝʪʦʜʘʤʠʅʂʩʮʝʣʴʧʁʦʚʳʰʝʥʠʷʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠʢʦʥʪʨʦʣʷ.



ʄʝʪʦʜʄʇʄ ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʩʦʯʝʪʘʥʠʠʤʝʭʘʥʠʢʠ

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ,ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʠ,ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ

ʢʦʥʪʨʦʣʷʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪʨʝʰʘʪ ʩɹʣʦʞʥʳʝ,

ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝʟʘʜʘʯʠʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷʠʧʨʠʢʦʥʪʨʦʣʝʢʘʯʝʩʪʚʘʧʨʦʜʫʢʮʠʠ

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ.



ʉʦʛʣʘʩʥʦɻʆʉʊʈ ʀʉʆ 24497-1-2009 ʤʝʪʦʜʄʇʄ ï ʤʝʪʦʜ

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦʢʦʥʪʨʦʣʷ,ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠʠ ʘʥʘʣʠʟʝ

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭʤʘʛʥʠʪʥʳʭʧʦʣʝʡʨʘʩʩʝʷʥʠʷ(ʉʄʇʈ),

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭʥʘʠʟʜʝʣʠʷʭʠʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠʚʟʦʥʘʭʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ

(ɿʂʅ).

ʉʄʇʈ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʝʪʝʨʤʦʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ,

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʫʶʩʷʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʦʙʨʘʟʦʤʚʧʨʦʮʝʩʩʝʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷʠʟʜʝʣʠʷ,

ʩʣʝʜʫʝʪʦʪʣʠʯʘʪʴʦʪʤʘʛʥʠʪʥʳʭʧʦʣʝʡʨʘʩʩʝʷʥʠʷ(ʄʇʈ),ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭʥʘ

ʜʝʬʝʢʪʘʭʤʝʪʘʣʣʘʠʪʨʝʱʠʥʘʭʧʨʠʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʠʠʟʜʝʣʠʷ

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ,ʧʨʠʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠʤʘʛʥʠʪʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ).

ʂʦʥʪʨʦʣʴʤʝʪʦʜʦʤʄʇʄʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷʙʝʟʟʘʯʠʩʪʢʠʤʝʪʘʣʣʘʠ

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ,

ʢʦʪʦʨʘʷʩʣʦʞʠʣʘʩʴʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʦʙʨʘʟʦʤʧʨʠʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠʠʟʜʝʣʠʡʠʚ

ʧʨʦʮʝʩʩʝʠʭɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.



˸˩́˻˨ ˸ˢ˥˹ˮ́˹˻˯ ˽ˢ˸̒́ˮ ˸˩́ˢ˶˶ˢ

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʤʝʪʦʜʘ ʄʇʄ

ʄʘʛʥʠʪʦʫʧʨʫʛʠʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ

ʕʬʬʝʢʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʤʝʥʦʚ ʠ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʥʘ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚ ɿʂʅ (ʤʘʛʥʠʪʦʧʣʘʩʪʠʢʘ)

ʕʬʬʝʢʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ



ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʠʞʝ ʪʦʯʢʠ ʂʶʨʠ

Tʢʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʪʦʯʢʠʂʶʨʠ(ʜʣʩ̫ʪʘʣʝʡʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭTʢº760-770 C̄). ʇʨʠʦʩʪʳʚʘʥʠʠ

ʤʝʪʘʣʣʘʠʟʜʝʣʠʡʚ ʤʦʤʝʥʪʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷʯʝʨʝʟʊʢ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴm

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ.

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʘʷʩʷʪʘʢʠʤʦʙʨʘʟʦʤʪʝʨʤʦʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʚʠʟʜʝʣʠʷʭʧʦ

ʚʝʣʠʯʠʥʝʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶʙʫʜʝʪʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷʬʦʨʤʦʡʠʟʜʝʣʠʷ,ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤʠ

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ(ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ)ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡʠʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤʠʟʜʝʣʠʷʚʤʘʛʥʠʪʥʦʤ

ʧʦʣʝɿʝʤʣʠʠʣʠʚʩʣʘʙʦʤʤʘʛʥʠʪʥʦʤʧʦʣʝʮʝʭʘʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.

ɺ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭʨʘʙʦʪʘʭʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ,ʯʪʦʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ

ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ,ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʘʷʩʷʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʦʙʨʘʟʦʤʚʧʨʦʮʝʩʩʝʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ

ʠʟʜʝʣʠʡ,ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʚʥʠʭʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶʠʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. ʊʦʝʩʪʚɹ

ʵʪʦʤʩʤʳʩʣʝʤʦʞʥʦʛʦʚʦʨʠʪʴʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡʧʘʤʷʪʠʤʝʪʘʣʣʘ.

ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘ (ʄ) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ:

ʊʢïʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʦʯʢʠ ʂʶʨʠ (768C̄ ʜʣʷ Fe)



ɺʧʨʦʮʝʩʩʝʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠʠʟʜʝʣʠʡʪʝʨʤʦʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ(ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ)ʧʦʜʜʝʡʩʪʚʠʝʤʨʘʙʦʯʠʭʥʘʛʨʫʟʦʢʠʚɿʂʅ

(ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭʨʘʟʚʠʪʠʷʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ)ʚʦʟʥʠʢʘʶʪʤʘʛʥʠʪʥʳʝʘʥʦʤʘʣʠʠ,ʢʦʪʦʨʳʝ

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. ʇʨʠɻ ʪʦʤʦʯʝʥʚɹʘʞʥʳʤʚ

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʘʩʧʝʢʪʝʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤʷʚʣʷʝʪʩʷʤʘʛʥʠʪʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ

ʢʨʠʪʝʨʠʡ,ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤʝʪʘʣʣʘʚ ɿʂʅ,ʧʨʠ

ʢʦʪʦʨʦʤʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷʧʨʦʮʝʩʩʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʜʦʢʣʘʜʝʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʜʘʥʥʦʛʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʘ.

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʧʨʠʟʥʘʢʦʤʤʘʛʥʠʪʥʳʭʘʥʦʤʘʣʠʡ,ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ

ɿʂʅ,̫ʚʣʷʝʪʩʷʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤʝʞʜʫɻʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦʧʦʣʷ,ʢʨʘʪʥʦʝʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʫʠʟʜʝʣʠʷ(ʪʦʣʱʠʥʝ,ʰʠʨʠʥʝ,ʜʠʘʤʝʪʨʫ).

ʕʪʦʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶʤʝʞʜʫʩʦʩʝʜʥʠʤʠ

ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷʠʣʠʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫʨʘʟʤʝʨʫʦʙʦʣʦʯʢʠ,ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʤʫ,

ʥʘʧʨʠʤʝʨ,ʧʨʠʧʦʪʝʨʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠʪʨʫʙʳ.



ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʇʄ:

- ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷʠ/ʠʣʠʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝʉʄʇʈïHp;

- ʛʨʘʜʠʝʥʪʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦʧʦʣʧ̫ʦʜʣʠʥʝdH/dxʠ/ʠʣʠʧʦʙʘʟʝdH/dzʤʝʞʜʫʢʘʥʘʣʘʤʠ

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.

Hp

dHp/dx



ʉʨʝʜʠʦʩʥʦʚʥʳʭʨʘʩʯʝʪʥʳʭʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚʚʤʝʪʦʜʝʄʇʄʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ

ʧʘʨʘʤʝʪʨm, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʤʘʪʝʨʠʘʣʘ:

(2)

ʛʜʝʠ , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝʠʩʨʝʜʥʝʝʟʥʘʯʝʥʠʷʛʨʘʜʠʝʥʪʘʧʦʣʷ,ʢʦʪʦʨʳʝʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ

ʧʨʠʢʦʥʪʨʦʣʝʤʝʪʦʜʦʤʄʇʄʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭʫʟʣʦʚʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.

ɺ ʭʦʜʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡʥʘʦʙʨʘʟʮʘʭʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤʝʞʜʫʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠʤʘʛʥʠʪʥʳʭʠʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:

(3)

ʛʜʝʟʥʘʯʝʥʠʷʠ , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝʚʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝʢʦʥʪʨʦʣʷʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭʫʟʣʦʚʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ,

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʚʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝʠʩʧʳʪʘʥʠʡʥʘʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʦʙʨʘʟʮʦʚ,

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭʠʟʪʦʡʞʝʤʘʨʢʠʩʪʘʣʠ,ʧʨʠʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ,ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,ʠʩʪʠʥʥʦʛʦʧʨʝʜʝʣʘʧʨʦʯʥʦʩʪʠ

ʧʨʠʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠsʧʨʠʫʩʣʦʚʥʦʛʦʧʨʝʜʝʣʘʧʨʦʯʥʦʩʪʠsʚ.
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ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʘʡʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʇʄ ʪʨʫʙʳ Å60³4 ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʦʛʦ ʢʦʪʣʘ 
ʂɺɻʄ-50. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ 
ʚʦʣʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 
ʇʣʦʱʘʜʢʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʠʠ 
ʩʤʝʥʳ ʟʥʘʢʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʨʫʙʳ. 
ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʚʠʜʠʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʤʝʥʳ ʩ 
ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʨʘʪʥʳʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʪʨʫʙʳ.

ʃʠʥʠʠ ʂʅ
( =ʅʨ 0)

3
0

3
0

6
0

ʅp1 ʅp2



ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʩʝʨʠʡʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠʙʦʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʇʄ

ʀʂʅ-2ʄ-16    ʀʂʅ-3ʄ-12                        ʀʂʅ-7ʄ-16   ʀʂʅ-8ʄ-4

ʀʂʅ-9ʄ-12

ʀʂʅ-6ʄ-8

ʀʂʅ-4ʄ-16                  ʕʄʀʊ
ʀʂʅ-5ʄ-32



ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ʀʂʅ

ʊʠʧ 1-8ʄ                  ʊʠʧ 2ʄ                  ʊʠʧ 3ʄ               ʊʠʧ 3ʄ-4ʂ

ʊʠʧ 13                    ʊʠʧ 15                    ʊʠʧ 16                   ʊʠʧ 17

ʊʠʧ 15-16                      ʊʠʧ 15-12                      ʊʠʧ 6-12                       ʊʠʧ 6-8

ʊʠʧ 11-6ʂ



ʄʝʪʦʜʤʘʛʥʠʪʥʦʡʧʘʤʷʪʠʤʝʪʘʣʣʘ(ʤʝʪʦʜʄʇʄ)ïʤʝʪʦʜʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ

ʢʦʥʪʨʦʣʷ,ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠʠ ʘʥʘʣʠʟʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦʧʦʣʨ̫ʘʩʩʝʷʥʠʷ(ʉʄʇʈ)ʥʘʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʩʚʘʨʥʦʛʦ

ʰʚʘ,ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡʚʳʧʦʣʥʷʪʴʦʮʝʥʢʫʝʛʦʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷʩʫʯʝʪʦʤ

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ,ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡʠ

ʜʝʬʝʢʪʦʚʩʚʘʨʢʠ.

ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʀʂʅ





ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ

 

- ʟʦʥʘ ʂʅmax 

dH/dz 

Hp 



ɺʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝʨʘʙʦʪʳʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠʆʆʆçʕʥʝʨʛʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘèʩʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ

ʧʨʠʙʦʨʘʀʂʅ-5ʄ-32 ʠʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʊʠʧ17-16 ʚʳʧʦʣʥʝʥ

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡʢʦʥʪʨʦʣʴʜʚʫʭʣʠʪʳʭʩʣʷʙʦʚ(ʩʨʘʟʥʳʤʠʨʝʞʠʤʘʤʠʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ)ʩ

ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤʚʮʠʢʣʝïʜʦʠʧʦʩʣʝʢʘʥʪʦʚʘʥʠʷʠʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ

ʥʘʛʨʫʟʢʠʧʨʠʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝʩʣʷʙʦʚʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ.

ɺʳʷʚʣʝʥʳʟʦʥʢrʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ(ɿʂʅ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʘʦʮʝʥʢʘʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ

ʩʚʦʡʩʪʚʧʦʟʘʤʝʨʘʤʪʚʝʨʜʦʩʪʠ(HB) ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʦʤʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦʜʝʡʩʪʚʠʷʚʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ

ɿʂʅʠʚʥʝʠʭ.

ʅʦʚʦʣʠʧʝʮʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ (ʇɸʆ çʅʃʄʂè) 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʣʷʙʦʚ ʠʟ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʜʠʥʘʤʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʄʇʄ)

ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʣʷʙʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʇʄ

ʈʘʙʦʯʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ



1
2

3
4

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʉʄʇʈ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɸ ʩʣʷʙʘ ˉ5: ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʘ); 

ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʉʄʇʈ (ʙ)

ʙ)ʘ)

1

2(1*)

3

4 5

6

7

8(5*)

9(4*)

10

11(2*)

12(3*)

13

14 15

16
17

18

4

ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʦʥ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʉʄʇʈ ʅʨ (ɸ/ʤ) (ʚ). 

- ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 



ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷʜʘʥʥʳʭʢʦʥʪʨʦʣʷʅɼʉʩʣʷʙʦʚʤʝʪʦʜʦʤʄʇʄʠ

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡʪʚʝʨʜʦʩʪʠʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ,ʯʪʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭʣʦʢʘʣʴʥʳʭɿʂʅʫʨʦʚʝʥʴ

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡʥʘʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʩʣʷʙʦʚʜʦʩʪʠʛʘʝʪʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭʟʥʘʯʝʥʠʡ

(ʧʨʝʜʝʣʘʧʨʦʯʥʦʩʪʠ),ʯʪʦʧʨʠʚʦʜʠʪʢʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶʤʝʪʘʣʣʘʚʚʠʜʝʧʦʷʚʣʝʥʠʷ

ʫʯʘʩʪʢʦʚʩ ʦʯʘʛʦʚʳʤʠʢʘʚʝʨʥʘʤʠʨʘʟʣʠʯʥʦʡʬʦʨʤʳ. ʇʨʠɻ ʪʦʤʩʥʠʞʘʝʪʩʷ

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʤʝʪʘʣʣʘʥʠʞʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦʫʨʦʚʥʷ.

ʆʯʘʛʦʚʳʝ ʢʘʚʝʨʥʳ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʠʣʠ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʚ ɿʂʅ 8 (5*) ʠ 15 ʩʣʷʙʘ ˉ5. ʆʯʘʛʦʚʳʝ ʢʘʚʝʨʥʳ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʠʣʠ 

ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ɿʂʅ 14 ʩʣʷʙʘ ˉ8

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ɿʂʅ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ



ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ɿʂʅ.

ʍ150 ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. 
ʈʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 
ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ.

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʂʅ. 
ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ

ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʉʄʇʈ  ʚ ʟʦʥʝ ʂʅ.

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʣʦʚʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ, ʋʕʎʅ, ʤʫʬʪ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʅʂʊ.

ʊʦʯʢʠ 1,3 ï8 õ10

160 õ178 ʅɺ

ʊʦʯʢʠ 5 õ7

230 õ250 ʅɺ

ʄɽʊʆɼ ʄɸɻʅʀʊʅʆʁ ʇɸʄʗʊʀ ʄɽʊɸʃʃɸ



ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʠ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʇʄ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʋʕʎʅ 

ʚ 2002-2004ʛ.ʛ.

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʅʂ ʜʝʪʘʣʝʡ ʋʕʎʅ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʄʇʄ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʆʆʆ çɻʨʵʡè ʛ.ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ 

ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ɿɸʆ çʎʝʥʪʨʦʬʦʨʩè ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʦʙʳʯʠ 

ʆɸʆ çʊʅʂ-ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢè

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʄʇʄ 

ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ.

ʄɽʊʆɼ ʄɸɻʅʀʊʅʆʁ ʇɸʄʗʊʀ ʄɽʊɸʃʃɸ



ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2018 ʧʦ 2022 ʛ. ʚ ʅʆɸʇ çʕʥʝʨʛʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘè 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 200 ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʜʝʪʘʣʝʡ ʋʕʎʅ



ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ (ʅʂʊ) ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ

ɺʝʨʭ

ʅʠʟ

Cʋ-ʅʂʊ

ʪʨʫʙʘ

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʰʪʦʢ
ʩʧʫʩʢʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ

1-8 - ʥʦʤʝʨʘ ʬʝʨʨʦʟʦʥʜʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ,
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʳ
ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʉʋ-ʅʂʊ

8

2 4

6

1

3

7

5



ɹʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʮʝʥʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʄʇʄ ʉʠʩʪʝʤʘ 4.0 ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ  

ʙʦʣʝʝ 75 % ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ.



˨͍͙͔͙͔͔͗ͤͫͨͼ͙͙͍͍͊ͫͭͦ͒ͦ͡͡Έͭͪ͊ͫͫ·͔͎ͨͦ͒ͣͤͦͦͯ͘;͍͊ͫͭ͊ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊͟.
ˤ͔͔͙ͨͪ͒ςͫ ͔ͨͼ͙͙͊ͫͭͫͭ͡ ͙͔͔ͪ͊ͫͫͦͫ͊ͭͣ͟͡.˿͙͊͒͘ςͫ ͔ͨͼ͙͙͊ͫͭͨͦ͡x ˸.˨



ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɹʄɼ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ Ï219ʭ6 ʤʤ 

ʍʳʥʯʝʰʪʴ, ʄʦʣʜʦʚʘʪʨʘʥʩʛʘʟ

ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʦʛʨʘʤʤʳ 

ɹʄɼ  ʚ ʤʝʩʪʝ ʰʫʨʬʦʚʢʠ (ʰʫʨʬ ˉ5)

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɹʄɼ 

ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʄʇʄ 

ʚ ʰʫʨʬʝ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ



˽͔ͪͦ͟ͼ͙Ύ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ ͤ͊ ͫͻ͔ͣͯ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·ͻ 
͙͚͊ͤͦͣ͊͡



ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʇʂ 328+00



ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʄʇʄ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ



ʉʭʝʤʘ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʇʂ 59+60 (ʘ) ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʛʨʘʤʤʘ ɹʄɼ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʙ): ʩʪ ïʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʩʪʳʢ.

ʘ)

ʙ)

ʘ)

ʙ)



ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʄʇʄ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʇɸʆ çʄʆʕʂè

ʄɽʊʆɼ ʄɸɻʅʀʊʅʆʁ ʇɸʄʗʊʀ ʄɽʊɸʃʃɸ



ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝʢʦʥʪʨʦʣʷʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʦʚʯʝʨʝʟʩʣʦʡʠʟʦʣʷʮʠʠ.

ʄɽʊʆɼ ʄɸɻʅʀʊʅʆʁ ʇɸʄʗʊʀ ʄɽʊɸʃʃɸ

ʂʦʥʪʨʦʣʴʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷʩʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤʧʨʠʙʦʨʦʚ

ʪʠʧʘʀʂʅ(ʀʂʅ-5ʄ-32, ʀʂʅ-7ʄ-16) ʠʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʉʋʪʠʧ17-16. ʂʦʥʪʨʦʣʴ

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʜʚʘʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ.

ʉʋʪʠʧ17-16



ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɹʄɼ-ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ ʛʘʟ) Å1058,4³30ʤʤ (42ʜʶʡʤʘ). 

ʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ PETRONAS, ʄʘʣʘʡʟʠʷ.

ʄʘʛʥʠʪʦʛʨʘʤʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɺ ɿʂʅ1 ʧʨʠ ɼɼʂ 

ʧʦʩʣʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʪʦʥʝʥʠʝ ʜʦ 26,4ʤʤ.

ʊʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɿʂʅ 1 

ʄɽʊʆɼ ʄɸɻʅʀʊʅʆʁ ʇɸʄʗʊʀ ʄɽʊɸʃʃɸ







ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʉʋ-ɺʊɼ-ʄʇʄ)



ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 1-2-25-280. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ - ʩʪʘʣʴ

07ʍ16ʅ6-ʐ. 

ʉʨʝʜʘ ïʚʦʟʜʫʭ, 

ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 

27,5 ʄʇʘ.

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ɿʂʅ

ʄɽʊʆɼ ʄɸɻʅʀʊʅʆʁ ʇɸʄʗʊʀ ʄɽʊɸʃʃɸ



ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 1-2-25-280. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ 
ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ

920³780 ʤʢʤ

190³160 ʤʢʤ ʍ200

ʄɽʊʆɼ ʄɸɻʅʀʊʅʆʁ ʇɸʄʗʊʀ ʄɽʊɸʃʃɸ



ʃʝʥʪʘʠʟʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡʩʪʘʣʠɺʅʉ9-ʐ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʜʣ ʠ̫ʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ

ʪʦʨʩʠʦʥʦʚʨʫʣʝʚʦʛʦʚʠʥʪʘʚʝʨʪʦʣʝʪʘʄʠ-26, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭʜʝʤʧʠʨʫʶʱʠʭʰʘʡʙʚ

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠʚʝʨʪʦʣʝʪʘʂʘ-52, ʧʣʘʩʪʠʥʪʦʨʩʠʦʥʘʥʝʩʫʱʝʡʩʠʩʪʝʤʳʂʘ-52 ʠ ʜʨ.

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡʣʝʥʪ(rʪʦʣʱʠʥʦʡ0,3é0,8ʤʤ)ʠʟʩʪʘʣʠɺʅʉ9-ʐʷʚʣʷʝʪʩʷʪʦ,

ʯʪʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʩʪʘʣʠʩʦʜʝʨʞʠʪʜʚʝʦʩʥʦʚʥʳʝʬʘʟʳ: ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡʘʫʩʪʝʥʠʪ(ʘʫʩʪʝʥʠʪ,

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡʚʳʩʦʢʫʶʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʧʨʠʭʦʣʦʜʥʦʡʧʨʦʢʘʪʢʝ,ʧʨʠɻ ʪʦʤʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ)ʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ(ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡʠʟ

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘʧʨʠʭʦʣʦʜʥʦʡʧʨʦʢʘʪʢʝʤʘʪʝʨʠʘʣʘ). ʂʨʦʤʝʪʦʛʦ,ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ(ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦʥʘɻ ʪʘʧʝʦʪʣʠʚʢʠʩʣʷʙʘ).

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝʩʚʦʡʩʪʚʘ

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʧʨʠʭʦʣʦʜʥʦʡʧʨʦʢʘʪʢʝʠɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.

ɺʩʦʩʪʘʚʝʧʦʩʪʘʚʢʠʣʝʥʪʩrʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦʢʦʤʙʠʥʘʪʘʥʘʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʣʝʥʪʠrʚ

ʦʩʥʦʚʥʦʤʤʝʪʘʣʣʝ(ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ)ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪʜʝʬʝʢʪʳʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: çʢʘʚʝʨʥʳè,

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝʬʘʟʦʚʳʝʚʢʣʶʯʝʥʠʷ(ʢʘʨʙʠʜʳ)ʠʧʨʦʯʠʝʜʝʬʝʢʪʳ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝʜʝʬʝʢʪʳʥʝ

ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠʤʝʪʦʜʘʤʠʅʂʠ,ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠʥʘʤʘʪʝʨʠʘʣʢʘʢçʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝʜʝʬʝʢʪʳè,ʥʦ̫ ʚʣʷʶʪʩʷʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘʣʠʯʠʝʜʝʬʝʢʪʦʚʩʪʨʫʢʪʫʨʳʚʤʝʪʘʣʣʝ,ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʩʥʠʞʘʝʪʧʨʦʯʥʦʩʪʴ

ʜʝʪʘʣʝʡʚɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠʠʠʭʨʝʩʫʨʩ.



ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʣʝʥʪʳ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʦʣʷ ʂʫ²50³103ɸ/ʤ2 (S= 1 ʤʤ, b= 5 ʤʤ) 
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