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�./!".
1. +��	��� ����������� ��	�� �	������ ����� ������������	� � 
���� ��	��	������ ������, �

����	�� ����� ��	�!��������� ���������� �	�������������� ��%	�. 

2. ��������� ��	��	�	������% ����� ��!������ ��������� #��	���������� ���	��������� � ��-

	������ �	����� ���	���� �� ������� ����	���. 

3. +���	 �	�������#� �#�� 	���	���� ������ ����	��� � ������ !��� ����	�
�� ������ �� ��������

���������#� �	������. 

4. )���������� ���	������ 	�&��� 	�#���	���� ������ ��!������ �� ��������� ����� ����	�� 

�	��
��. 

5. $	��������� "����	������ ����!����� ��!��&����� �	�������� ����������
�� ���������	���-

#� ����	���� �� ��� � ����� �	��
�� � ����� ��	���� ����	���, � ���&� ����!����� ������� �P������

	�!������� ����	���� � ���&���� ���������� ����� �	��
��, �����(� �� �! ����	���, � �	���� 

�	��
��, ��������� � �	����. 
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+������� ����
������� ������������ ��������� �������. !���
������ ��� �����, �������#���

�������� ������������, "����������� ������ ������. !���
������ ����
������� ��� ����� � �����-

���������
 ����. ��������� ���������� ������������ ���������������� ��� ����� �� ������������ ��-

����. 6��������� 
������
 � ���������� ����
� ����� ������ ������������ ��������� � ������
 ����. 

The advantages of organic nutrition products have been proved. Fertilizers enabling to yield high quality 

and ecologically pure crops have been discussed. The advantages of granulated fertilizers have been discussed. 

Procedures and techniques of production of granulated fertilizers on the organic basis have been presented. A 

mechanism of growth of organic suspension granules in the fluidized bed has been established and its conditions 

have been determined. 

�-4,�/.� )-!/%: ���	���, ����!, ����� �����, ����	�� ����(�#� ����. 

�� ��#������� ���� �	������ � "����#�� ����� ������ �! �������� ��&��% �� ���� ��	�. 7����-

#������� �������, �	�&�� ���#� �	������� �������, ���������� �������� ���������� ���	����. 

+��	�� � ����!� ��� �	��� 	�!�����% �	������� ������� ������� ���% ���� , ����	�% !������ ���-

�������� !��	����. $	����� �������, ��� ����� ����!��� �	������ ������� – "�� ���(� � �	����, ����-

	�� ����	&�� ����� ����!��% ��(����: ���������, ��������, ���	�"������� � �. �. � ��&������, �	�-

�!�������� � ��#��� !� ����	� �	������ ������!��� ����	������ ����	����. -����������,  ����	�-

��� ����%����� 	�������� ��� ��#�, ����� ���� ����� ��� ���� � ����!���, ����	�� 	���� � �	�������

������ ������. � ��&������, ���� ����� �	����	�#��� �	������� ��!��������� � �	������� ����	�-

��� � ������% ����������%. 8����� �� "�� �	����� �	������ � ��&� �������� ��#�� ���!����� �����

�	������ �� ����� �����: !�����, �����&���, �������, ��	����, ��	������, ������	�, �#�	
� � ���#��

�	�#��. ������ �� ���	��, ��� «�	�������» �	������� !������ �� ��#�, ��� � � ����% �������% ��� ����

��	�(���, ���	��� � ��%	����� [2]. 
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2��������, ��� ����� �	����� �	������ ������� – "�� #���������� ������
�	������� �	������. 

)����� ��������� ������
�	������% �	������� �(� ��������� �� ����!��� � ������ �� ��% ��	 �����

�� "��� �&�������� ���	�. + �� &� �	���, ���
������� ����� ������� ���	���, ��� ������ �	������

��� �������� �������� �	������, ��	�(����� � �	��������� ������% ��! ����	�����% ����	��� �

���
������% ���������	�� 	����. + ����% ���(�% � �	����% ������������ 	�!������ ��������� ��(�-

����, ����� ��� ���������� ����
� � �	�#�% ��&���% ��������, 	����, ���	��� � �. �. ���	��� ����#���

�������� ����� 	����� �	�&�� �����������#� 	�!��	�, � �	��!�������� �������%�!� �������% ������	

!�����	�������, �	�&�� ���#�, � ��������� �	�����, � �� � "����#������ �����% �	������%. )��(� �

�	����, ������� ����, ����	����� �#	����� ����������� ���	����, �	��	�(����� � ���� !���������-

#� �� �����. $	����, ����&���� ���	���� � ��	�������% � �	����% ���� ��-	�!����. ���	���	, � �����-

�� �������� ������ ��	�
�����, � �������, ������ � ��	������ ����������� ���	��� � ������. 3�����

���% ����� ��&� �	��	���� ����������� ���	���. -��� �	��� � 
����, �� �	��������� ����� 	�������

�������� ����������� � ���� ���� �!���� ������� [2]. 

$�� "����#������ ������� (�	#����������) �	�������� ������� �� �������� ���������� ��	��� 

�	�# �	������� � 	�!������ �	�������. )	#��������� �	������ �	��!����� �� ��	����
�	������ 

!���� � ������!������� ����	�����% ����	��� . 7�� �	������ �� ����	&�� ������������% �	������� , 

�����	������ � ������������� . 
���� ��� ����	��	��� � ��� �! -�	��� � ���	���. + "��% ��	���%

��	�������� �	�
��� ��������� �&� ��	���� �� ���-�	������. ,�� �������� ���� ��	���, �� ���, �

����� ���	��������, ��&�� ���!���, ��� ��� �� ����#� ��������, ����	� �� 100% ����	������ ���-

�	������. 

$	����(���� �	#��������% �	������� ���#�, ������� �� ����	������� ����� ���������� ��(� ��

��%	������ �����. )	#��������� �������� %�!� ���� �� ������!��� �	����% %��������% ��(���� ���

���������� �	�&� �����. )�� ���	����� �� �	#��������� ����	����, ��� �	�����	�(��� ����(����

�����, ���#����	�� ������ �� ������ � ��!������ ������� 	������ , ������������ 	�!����� ��������%

�����	� � ���	��	#���!���, ����	�� ����#��� 	����������� ������	�� �������� ��������� ����-

������� "�������. )���� 75 % �	#��������% ����	��� �� ��������#� ���������� ����	���!����� �

��������� � ������� 	������ , � 25 % #�����
�	����� � ���������� ����	� #����� �	� ��!���������

�������%�!� �������% ������	. +��� !� ���� 	����������% �������� �� ���!��% �����% ���������������-

�� ����� 50 %, �� ��#��% �����% – ����� 40 % ����	� #�����; ��������� ���������� ���&�� ���� ������-

���� !� ���� �	#��������% ����	���  [3]. 

� �������� 	���	���	������� �	#��������� ����	����� � ��	���� ��������� ��%��� &������#�

�	���%�&����� – ����! � ����� �����, ����	��, ������ �	#��������#� ��(�����, ����	&�� � �����

������� �!��, �����	 � ����  – ���	�"�������, ����	�� ��� ����%����� 	��������. �	��� "��% �����-

��% "�������� ������� � �	#��������% ��%���% ���&� ����	&���� ��	�, ��#�� , ����
� � #	���� ���-

	�"�������� (��	#���
, 
���, ����, &���!�, ��������, ������� � �. �.). 

$�������� ����!����� �� ������!������ ����	�����% ����	��� ���� ����!��&��, ��������� �	#�-

���� �� �������� ����	����� �� ������ %���������� �������. ���	���	, � ����!� � ����������� ����-

������ ����	&���� �!�� � ���� , �� ����������� ����
�� �����	�. 7�� ���������� ����������% "�����-

��� � ���&�� ���� ���������� �	� ����(� ����	�����% ���������(�%. + ����% ����	����% ���� �	-

#����� ���������� �� ����� 80 % �� ��(� �����. 

)�����, �	�������� ����#�, ��!����� ��, "����#������ �����#� ����	���� �� ��&�� ��������� #�-

	����	����� ��!�	������� ��	�(����% � �% ����(�� �	�������. ����! � ����� ����� � ��	�� ����

�������� �����#��	������� ��� ������: ����� ������ ���	����� !���%, ����	&�� ������� ������-

���� ����� ��	�����, ��
 #��������� � ��������%, ���&����� ���	��	#���!���, �	��� ����	�% ��	����

��!�������� ������% !��������� . 
�	�������� ��	������ ����#� ����	���� ��!������ �!��&��� ����-

��	���������% �����������. $�"���� �	#��������� ��%���, �	�&�� ��� �% ������!����� � ��������

����	��� , ���&�� �	� �� ������ ���#������. + "��� ���	������� %������� � ��%����#��� 	�!	���-

���� ������� ��������� ����% ��	� ����	��� , ��������� ��"���
����� �% ������!������ ��! !�-

#	�!����� ������	�. 
��&� !����� �����% �������� ��!����� ���� ��	�� ����	��� , #�� ����������

�!���, �����	� ����� � ���	�"�������� ���� �� ����	�����	�����. + ����� ������ �	����&�����-

����� �	�������� �% � �����% ���� �� ������ , � ��#	�
�� � ���������% ������ . 

$�	�	������ �	#��������% ��%���� �	�������	����� �% ����� � #	�����
��. >���������� ��(����

� #	�����	������� ���� �������� ������� ��!���-%���������� ����!������� – ������������� �%

���������, �	�������, ���������. 
��� �	����� ��#�� �	�����	��	����� � �	������� � 	�!�����% ��%-

����#������% �	�
����%. + ���� ���	���, ����� �! #�����% �	����(���� #	�����	������#� �	#�����-

���#� ����	���� �������� ��(�������� ������ �#� 	��%�� �� �	������� � �	���
������� ����������

� ���#�������. $	����� !���������� � ���, ��� #	����� �������� «�	�
�����» – �����	��������� ���

��	����� ������� 	�������. *	�����	������� ����	���� ����� "��������� ������!����� 	���������, 
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��� ��� ��������� ���������� #	�������� ������ � ������ ��#	���	��� � ����� ���������� ������ 

����	%����� �������� � �� ������������. $	������������ �	��� � 	�!������� ������!������ #	�����	�-

�����% ����	��� ������������� � 1,5–2 	�!�. 

�	��� ��	���������% ���� �	����(���� #	�����	������ ������������ ���&� ��!��&����� �����-

��� ����	��� � �����. 7�� �	�����	�(��� �% ��������� � ����������� 	�!��&����. ��� "��#� 	�!	���-

���� ������������(�� ��%����, �	� ����(� ����	� ��&�� ������� �����	������ ������ � ����	����

(�	� �������), ��� � �������� ����	���� �� �	��� �������� 	������ . 
���� ��	�!��, �	�
���� #	���-

��
�� ��%���� ��� ������� �	�������� ��� � ��	����, ��� � !� 	���&�� [3]. 

+ !���������� �� ������ #	�����	������ #	����� ��#�� ����� �	�������� ��� ���	�������� ��	-

��. I���� ��������� ��	�� ���!��� � ���	������ , ��! ��������(�% �� ����	%����� ��	�������  – 

"�� ������ � �������� �% ����	���� � ��	�!������� ����.  

:�!	������� ������� ���������� ����	���� ��� ����� � #	�����	������ ����	�����% ��(���� [1]. 

+ ������� �� ��% ����� � #	�����	������ �	#����� ����� ���� �����������, � ����	�� ���������: ��!-

��&����� �	�#�	���� � 	�!��&���� �	� ������ �����	���	�,  ���������� ����������� � �������� �

�������	�!������. 
��&� ������������� ����������� #	�����	������ �	#����� !���������� � ���, ���

��� ����%�������� ������� �������������� ���!��(�� ��(����� – ��� �&� �	���������� � �	#�����-

��� �����. 2������ ��������, ��� 	�!��	 ���������% #	���� ���&�� ���� � �	�����% 2–4 ��, ���������

�� #	����� ������ ����#� 	�!��	� �	�����	����� ��� ����%�!��%���� ��� �������� ����	��� . 

:�!	������� ��%����#�� �!#��������� #	�����	������#� ����	���� �� �	#�������� ������. $	�-


��� �	�������� � ����	��� ����(�#� (�������&�&����#�) ���� (	��. 1), ����	� �	���������� ���� 


�����	������ ����	��, � ����	�� ����������� 	������. 2��!� ��� 	������ �������� #�	��� ��!��%. 

�� 	������ � ����(�� ��������� ��%������ #	����� �	#�����. )�� �� ��&�� �� 	������, � ��� �	���

��%������ � ���������� %���������� ���&���� – �� ��������� ���&� � 	������, �� ���������� ���	%, 

��	���(���� �	� "��� � � ����	����� ���	�������. 8��(� ���!� ����� #�	���#� ��!��%� #�	����	�-

����� �������� ��&��� #	�����. 

1 – ���� ����� ������; 2 – ���� ��������; 3 – ���� ������	��

��). 1 – �$�7% � '!�!�� %''%#%�% ��'0>�3! )-!0

2���� ����	��� �	��� � ��� ����������� ��������	�����, � ����	� �������� �&��� ��!��% �

&����� �	#����� � ���&������ 90±5 %. D����� �	#����� �	���������� ���� ������!�� – ����� &����-

��� � ��%���(�%�� � �� �����% �����
 �	#�����, �� 	�����	����% � &�������. $�	�� #	�����	�������

��%����� �	#����� (����!, ����� �����) �	�%���� ������ �!��������� ��� ��������� ����	���� #���-

#���� �����. 2&��� ��!��% !�%�������� &����� ������!�� � 	�������� �� � ��� , ��	�!�� � ��� ��-

��� �������, � ����	�� � �������� 	�����. 
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�
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*�	���� ������� ��!��%� #	����� !��	��������� � ��� . *	�����, �������� � ��� , ���	�������

���	%� ���	� �������� , �	� "��� �������� ������!�� 	������	�� ���	����� ��� #	�����. *	�����

���������� ��&��� , ��%���� �! !��� 	������ � ���������� ���!, #�� ����� ���	������� � ������� #�	�-

��#� ��!��%�. $	� "��� &������� ����	�����, � �	#����� �����%���, ��	�!�� ������ ��� �� ����	%��-

��� #	�����. ����� �	�
��� ���#��	���� �����	�����, � 	�!��	 #	����� ��������� ������������� !�

���� �	���%��#� ����.  

+ ����(�� ���� #	���� ����� ����� �	�
��� #��	�����������
��, ����	� ������� � ���, ��� �	�-

��%���� 	���	�������� #	���� �� 	�!��	�: ���!� ���	������������� ������� #	�����, ���� – #	�����

������#� 	�!��	�, � ���	%� ����(�#� ���� – ������ #	�����. 7�� ���� ��!��&����� �������� �! �	�-


���� #	����� !������#� 	�!��	�. ��� "��#� � �	���� 	������ �	#���!������� ��������� ����	 #	�-

���. )���	����� #	����� ����	�	�����: �	����� (������	�� ������ 2,5 ��) ��������� �! �	�
����, �

������ ����� ��!�	�(����� � ����(� ��� .  

+� �	��� 	����� ����	��� ��&�� �������� �	� !���: 1 – !��� ����� #	����; 2 – !��� �	������ #	�-

��� &���� ������!�� ; 3 – !��� ����	�
��. 

)����������� #	�����	������ �	#��������#� ��(����� �������� ��������� �� ����	%����� #	����

�� 	�����	�, ��� "�� �	���%���� � ������ #	�����	������ ����	�����% ����	��� , � ������!��. .	��
�-

���� ������ ���	��% (�!�������%) �����
 	�!����� � �!�������� � !���������� �� ���� � ��!	����

&������%, ��	����#� 	�
���� � �	����	������� ��	������ �����������, ����	�� �%���� � �#� ������. 

2�����!�� ����	&�� ���#� ���������% �����
, ����	�� ��!���� ��!��� ��	����	�. $�������� ��%�#�

��(����� ���������� 1300 �#/�
3
, � �!�������� �������� �� 75–80 % ������� �! ���� � ����� ���������

1050–1060 �#/�
3
 [4].  

>��� �	������� ������������, � 	�!������� ����	�% �����������, ��� ��%���!� 	���� #	���� ��

���#�� ������������� �	����� #�����!�. �����! ��	�!
�� #	���� ����!��, ��� �	���%���� �	� ���� 	����

#	����: �������	���� , ���������� � ��	��������� � ��	������	�� . �������� ��&��� �����	��, 

����	� ������ �� �������� 	���� #	����, �������� %�	����	 �!������ ����� ��&�� ������� ������!��

� #	�������. 
� ���� ����!� ��	��	�� �	������� 	������	��� 	��������� ������ �� ����	%����� #	���-

��. 


����	���	� ��� 	������ 	�#���	����� � �	�����% 200–300 º2, �	� "��� �����	���	� � ���� ����-

���� � �	�����% 60–100 º2. 7�� �	���%���� ������, ��� � ��� ��������� �������� ���&��� ������!��, 

����	��, ����	����, ����	��� �����. 
���� ��	�!��, 	�#���	�� �����	���	� ��!��%� ��� 	������ , � !��-

��� � � ����, ��&�� �!������ �	�%�&����� �	�
����: 

1. -��� �����	���	� ��������� (��&��� ���!����� �	�����), �� ��� #	����� ��&�� ��	������ �� ��-

��	��#� 	�!��	� � � ����	��� �� ��������� #	���� – �	����� #	����� ��������� ��������� �! ���� � ��-

���� ���� ��������� �����������. 

2. -��� �����	���	� �������  ������  (��	%��� ���!����� �	�����), �� ��	�(������ ����� �	���%�-

���� ����� ��������, ��������� #	����� ��	���%���, !� ���� �����	��� �� ������� �	���%���� ��� 

�����������, ��	�!�� � ����(�� ���� ������� ���������� �����% �����
, ����	�� ���������� 
���	���

#	�������	�!������. $	� "��� ���������� �����% �����
 � ����	��� �������������, ������ ���� �����-

����� 	�����, � #	����� �� ��	������ �� ����	��#� 	�!��	�. 

3. -��� �����	���	� �����	&����� � �	����� �����!���, �� � ���� �����	������ �	������� ��� ���-

�����% �	�
���� – ���� ��	�(������ (��	�������) #	���� � ��	�!����� ��������� ���������� �����%

�����
. $	� "��� ������ ����(�#� ���� �����	&������� �	���	�� �� ����� �	���� – #	����� ����	��#�

	�!��	� ��������� ��������� �! ����, �	���%���� ���������� ��	�!������ ����% 
���	�� #	�������	�-

!������ � �% ��	�(������. 

:������ �������� �	��� 	�&��, ����	� ������������ 	����� ����	��� � ������� ���������#� �	�-

���� � ���������� ��	�!������� ����	��% #	����. + 	�!������� ���������� ���#���� ��� #	�����

!������#� #	��������	������#� �������, �������(�� ����� ������ ���������� � �	��������. 

�./!".
1. $���!��� ��	�������� �	��!������� #	�����	������% �	#��������% ����	��� , ��1������(�% �

���� �	����(����� ��� �	#��������%, ��� � ����	�����% ����	��� . 

2. :�!	������� ��%����#�� � ����	���	��� ���	������ �	�
���� ��������� #	�����	������% �	#�-

�������% ����	��� � ����	���% �������&�&����#� ����. 

3. $	��������� ������������ ��!������ �������� �	� �������% �����	���	��% 	�&��� 	����� �

���������� ����	 ����������#� 	�&���. 
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��J���������� ������ ������� �� ������� ����	�  

������� � �����	��
��
� ����
 ����������� �����  

	&6� �! 
.�., 7%3<)�#% �, �!3%��# �.�., 7%3<)�#% �, �#!6� �! 	.�., �.�. .  

�%6<! %-8 �1 ��$ <, �1 & </�#)���� ��#%= � “��=/)8��1 '!-<��$ <, �1 < )���&�”, 7. ��=/

!��������� �� ��������� ����
� ����� ��� � ���� �����. /������� ��������
��� ���
� ���� ��	���

�����. �������
������ �� 
� ������� ��� ����, ��������
���, ���
�. 

It was considered and conducted analysis of furnace for limestone. It was showed a flow diagram for a lime. 

It was analyzed the choice of apparatus for this process.  

�-4,!/< )-!/%: ���	���� ���, ������, ����#����, 	����� �	����	, �	�	���� #�!, #�	���� ��	���. 

'���� ����F 	����� E ��S	��������� ������� ������ ����� ��� ������� �� !���!������� ����%����%

������ #������� �������. 

+�����- #�	���� ������� ��	���, (� ������E���� #������� ����� ! ����
��� ! ��������� #�������#�

����	����, �	����!���, ������� !���!� �� ����%. �� ����� ����	����� ��������� � ������� E �������, 

���	
, ��	��, ��	��!��, �������, #��� �� �	#������ 	�������. +������ ������� 	�!��% �����	��, ������-

��� ��	�� , ��� �� ������� !���	�������� ��	��� ����#�, ��	�#� �����	�, ��� (� ����� ��	�������� 

��������. 3� ��	����	���� �!������ ���� ����������� �� �	���������, �	#���#����, �������� � !� !����-

��� ��	����	��. 3� ��%��&����� ��������� �	#���#���� �������, ��� ����	������ !� 	�%���� ������-

����� �	#������% !������� (��	��������, ������� � 	����� �������); %���#���� �������, ��� ���������

� 	�!������� ����&���� ����
��� ! 	�!�����; �������� ������� ����	������ !� 	�%���� �����������

�������- �	������� 	� ������� ����� �����% ��������. +������ ����� !�������� ��	�%��� � ������� ��-

	���, �� ��������, �	� !	������� ������ ��#���. 
���& ������ ��E !�������� ��	�%��� � ���������. $	�

������	��!��, � ��	� ��#�, �� ��	��	������!�
�� ����
��� �%����E ��� ��	��� � ������E ��!�F��� ��	��-

��	� (�#	�#�� ! ����� ����&���% (����� �	���#��% ���� �� ����#� �!����	����% !�	�� �	����!�� ����-

����#� 	�!��	�) ������ ��������� ��	����	�E���� � ��	��	. $	� ������ ����� �������� ������ ����� �

����� 2�) � 'gO. 3���� �����% ������� � !�#����� ��������� ����� ��!������ FF ����������. 

3������ ��	����� 	�!������&����, �������� ��#����� ��	���� � %������� ������������ ������

������E���� � ����	������E���� ������� ��	��, ��& ���� ��	���, ������������ ������ ��(���-#	��� ��%

���������. +����� ��	��� ����	������E���� � ��#����% #���!�% ��	����#� #������	����. � ��	�� ����-

��	#�F (�� ����), � �	����������� �'�&���% ����������% ����	�����- ��� ��#��������� 
������. +���	��-

����E���� �	� ��	����
��� ����, ��	���� ����
�� �� ����	�����% ���	��. ��!������ � 
��	���	����: 

������ ���(�E 
���	 ��� ��	�����% �����. � ������ �	����������� ��� !��������E���� ��� ������� ����

��	�����F ��� �����, ��%������F ��
����� �� ��� ����� �	��� ��F %������% 	��#����� � �����	������. �	��

��#�, ������ ����	������E���� � ����#	������ �	�����������, � ����& � &��������, ��	�&����� � �	�-

��������� �������
���.  

+�	����
��� ����� !�� ���E���� �� �������-������������% �������% ������	#� ��% �� %������%

����	�E����, � ���������� �	����������� �! !������������ 	�!��% �#	�#����. $	� 	�!	�������

��%����#����F �%��� ��&����� �����	�� E !���!������� ���	��������� ��	������� �	�
����. 

$	�
�� ������ ������E���� ! ���% ����� : ��#	������ ������� �� �����	���	� 900 °2 �� ���	���� �	�

�����	���	� 900-1000 °2 ��� 	�!����� ������� !� ��	�����:  

CaCO3 = CaO+CO2 

:�!#������ ��%����#���� �%��� ��	����
��� �����. 
�%����#���� �%��� ��	����
��� �����

!��	�&��� �� 	������ 1. +���#� ������ !� ������ !� ������#�� ������� !������&������ 1 ��	�!

!������&������� �����	 2 �������E � �����������	���	�� ��%��� ����#	���� 3, �� 	�!��(������ ��

�������% ����	����� ����#	���E���� !� ������#�� ������% #�!�� (� ���%����� ! 	�����#� �	����	�. 

$���	����� ����#	��� ��	����� !� ������#�� !������&�������F #������ 5 ����E���� � ��	���� ���	����F

���� ��� ���������. +����, ��� ����	����� � �	�
��� ������ �������, ���%����� � ��%��� �%����&����


