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� <����" %��*'?��I�6<? :�-'&!�<�" ��%&:���? !�*'�!����!&� *��"! � >"��:"����&� <'��9"! 
:�����: :����"#��+ ���&!�9"+ %�#�!&�. �������, E� ! �:�!�� :������":"#��*� !;'&!� �>"'6D�H�6<? 
���$"9"H�� !&'�#���? !�*'�!���"! � ;�%��&. ���%-��" %���'6���& ���!�'?I�6 %��*'?���& :��"'"��!" 
<'��9" ?� ;����9"�'6�� ���%*��&#�� <&%�!&��.

!�G�
	� ��
	�: >"��:"����" <'��9", !�*'�!����!" *��&, :���� :����"#��+ ���&!�9"+.

� <���6� %�<<:��%&!�I�<? !��:�-��<�& ;�'�#��&? �*'�!���%���W� *���! &� >&��:&����W� 
<'��9�! :�����: :����&#�<��A ���&!�9&& !�E�<�!. �������, #�� ! �<'�!&?� :������&:&#�<��*� 
!����A<�!&? �!�'&#&!���<? ��X$$&9&��� &�!'�#��&? &� ;�%��W. �'�#���W� %���'6���W ;��!�'?I� 
%�<<:��%&!��6 :��&'&��!W� <'��9W ��� ;����9&�'6��� X��%*��&#�<��� <W%6�.

!�G��	K� ��
	�: >&��:&����W� <'��9W, �*'�!���%���W� *��W, :���� :����&#�<��A ���&!�9&&.

The article is dedicated to the possibility of the reception hydrocarbon gas from bituminous schist by 
the method of mechanochemical activation materials. It is shown that factor of the extraction hydrocarbon 
from rock increases in the condition mechanochemical inj uences. The received results allow considering the 
bituminous schist as potential energy raw material.

Key words: bituminous schist, hydrocarbon gas, method of mechanochemical activation.

'���������� ��
D����. ���� ��>��;�#���? �����:"�& ���%*��&#��I <&%�!&��I :�H ���#�&A 
!;'&! �� %��!&��� ��%����*� *�<;���%<�!�. �"� ��?!��<�", ��<��;��<�" �� !�%��<�" ;�'&!� ��'�-��6 
!&%�>�&#" !&�%��& ;%�!"��&� *�'���A ;%�:&<'�!�<�". � �!’?��� � �>:�-��"<�I ���%*��&#�&� %�<�%<"! 
! �<����"A #�< ���!� �!�%��H�6<? �!�*� �����!9"! �� ;&����? :�-'&!�<�" !&��%&<����? :��"'"��!&� 
<'��9"!. �<!�H��? !�'&#���&� ��;�<"! *�%I#&� <'��9"! "<����� ;�'�*D&�6 !&%"D���? >�*��6�� ;&���6, 
?�" ;�<��!&'& ;�%�� ;�'&!��-���%*��&#�&: ��:;'��<�: �%�+�& ��!" %&���!" �:�!& %�>��&. 

	� ��%&��%"+ ��%�+�& ���#�� ;�D&%��" >"��:"����" <'��9", ?�" ��<�%��-��" ! %"��&� ��!E�� 
��:��+ ��%& %&��%;���? �� ���>�<�. ��'��& 9&� ��%&<�&� ��;�'&�& ;%�<��-�I�6<? !;%���!- !<"H+ 
��%�+�<6��+ #�<�&�& ��%;��. ��*�'6�" *��'�*"#�" ��;�<& :��"'"��!&� <'��9"! �9"�II�6<? ! 520 :'%�. �. 
	� ��%&��%"+ #��&%6�� �>'�<��A ���"���*� %�*"��� !&?!'��� ��<��;�� �"'6�"<�6 %���!&E, ;%&����&� 
�'? %��%�>�&: �6!"!<6��   �>'�<�6 – ;’?�6, �!���-,%���"!<6�� – D"<�6, ����%;��<6�� – �!�, ��%�"!�96�� 
– ���� %���!&E� [10]. � %&��%;���" ;���-�"<�6 �&-�6�+ " !�%��6�+ :��"'"��!&� ;"�<!"� ��<?*�H 
!"�;�!"��� 350, 1100 :.

���
��A �
����3���. @��"'"��!" <'��9" ;%��<��!'?I�6 <�>�I ;�%���, ?�� <�'���H�6<? � 45-55 % 
�:�%$��*� �%�:����:�, !"� 5 �� 30 % �%*��"#�&� !&<���:�'���'?%�&� %�#�!&� " *'&�&<��+ %�#�!&�&. 
��<�%"#�I�6<? :��"'"��!" <'��9" ! ��%;���� � !&*'?�" ��!<��D�%�!&� " �%">��;'�<�&�#��&� ��!�%��6. 
	�A>"'6D !&!#��&: H ��%��6�-�&�H!&���<6�� %���!&E�. ���%������!� ��;'��� �*�%?��? ����&<'��&� 
;�%"� ��<?*�H 1050-1240 ���'/�*, !&�"� '���&� %�#�!&� (�� <��� :�<� <!"-�+ ;�%��&) <����!&�6 8,2-
15 %, !&�"� <:�' ;%& ��<'"�-���?� ��;"!���<�!���? <����!&�6 4,1-5,1 % (15-20 % !"� �%*��"#��+ 
:�<&) [1].

�%D" <;%�>& ;%�:&<'�!�*� !&��%&<����? :��"'"��!&� <'��9"! � :���I ��%&:���? :�<�' " 
;�%�$"�� D'?��: <���+ +� ;�%�*���& >�'& ;%�!����" �. S��9�'�I � 1908 %., <�'�� �� >���!� ��!E 
��<'"�-�!�'&<6 	.�. ���&-��<6�&:, @.. ��>"����:, �.�. �?'�!&:, �.�. �'�D��: �� "�D&:& !#��&:&. 
�&!#���? >"��:"����&� <'��9"! ;�#�'�<6 � 1950 %. "�<�&����: *��'�*"+ �� *���":"+ *�%I#&� ��;�'&� 
	 
���� (:. �6!"!) [3]. � 1980-� %���� ;"� ��%"!&9�!�: �.@. �'?%�!<6��*� ;%�!��&'&<6 ��<'"�-���? 
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	����!�-����"#�&A -�%��' J 1(3), 2011 %.

;�!��"��& :��"'"��!&� <'��9"! ! �:�!�� :����"#��+ ���&!�9"+ � :���I !&���#���? :�-'&!�<�" 
�>"'6D���? !&'�#���? �%*��"#��+ <�'���!�+ � <'��9"!.

�� ;�����'& %���'6���& ;%�!����&� �� ���&A #�< ��<'"�-��6 :��"'"��!" <'��9" :�-��6 >��& 
!&��%&<���" ! ���&� �<��!�&� ��;%?:��� [1-9]:

- ;"<'? !&�"'���? � �&� '��I#&� %�#�!&� �'? ��%&:���? '�*�&� ��;�!�I!�#"! (D'?��: <;�#���?), 
?�" ���&!�I�6<? ��%;��&��:;

- ;%& !&*���!'���" !’?-�#&� ?� *"�%�$�>�&� %�#�!&�, *"�%�!'"#��+ ��>�!�&, �<$�'6��;
- �'? ��%&:���? '�*�&� ��;�!�I!�#"! D'?��: <;�#���?;
- ��%&:���? <"%��!:"<�&� ��:;��&�"!;
- ��%&:���? !�*'�!����!�+ <&%�!&�&.
�%���!�I#& �&�6�� ?�"<�6 :��"'"��!&� <'��9"! �� !&�"� <'��9�!�+ <:�'& 3-4 %, ;%& +� ��*�'6�&� 

��;�<�� 520 :'%�. �, ! �&� :"<�&�6<? ;%&>'&��� 15-20 :'%�. � !�*'�!����!�+ <&%�!&�&. ���&: #&��:, 
<'��9" ;����9"�'6�� :�-��6 >��& �-�%�'�: !�*'�!����!�+ <&%�!&�&, �"'6�& �'? 96�*� ���>�"��� 
!&%"D&�& ;&����? +� ��:;'��<��+ �����:"#��-�$���&!��+ ;�%�%�>�&.

��#�<�" �����'�*"+ <;�'I!���? ;�'&!� " ;�%��!�%���? ���%*"+ ���!�'?I�6 !&��%&<��!�!��& 
;�'&!�" :��"'"��!" <'��9" ��%;�� ?� ;�'&!� �"'6�& �'? ��!�'&�&� (!"� 10 �� 100 @��) ��;'�!&� 
�'���%�<���9"A [6].

%�>'�:� ;%�:&<'�!�*� !&��%&<����? >"��:"����&� <'��9"! �� 96�*� #�<� �� !&%"D��� #�%�� 
!"�<���"<�6 �$���&!�&� �����'�*"A %��%�>�& %���!&E �� �����:"#�� ��9"'6�&� �����'�*"A !&'�#���? 
�%*��"#��+ <�'���!�+ � <'��9"!, �� %��%�>'��� �;�&:�'6�� �����'�*"? �'? %"��&� <�%�"! <'��9"!.

���
�� �
����3���. ��<'"�-�!�'&<6  >"��:"����" <'��9" �'"*�9��� � :��"'"��!�+ ��!E" %&-
��%;���? �� *�����<�&� ��:;'��<"! !�%��6�+ �%�A�& "!�"#��*� ��!���� :�����: :������":"#��+ 
���&!�9"+ %�#�!&�. ��%�*%�$"#�&A �� %���*��� – <�%����%�&A ���'"� <!"�#&! ;%� ��, E� #�%�" �� 
��%&#��!" >"��:"����" �%*"'"�& � %&��%;���? �� "!�"#��*� ��!���� <�'����" ! �<��!��:� � "''"��, 
�:"D��&� :"��%�'"! "''"�-:���:�%&''��"��, �'�%&�-:���:�%"'��"��, *"�%�<'I�, :�*���"�'6��-
��'"�&<��*� �'�%&�� " ��:"D�� ���'"��. ����- ;%&<���" ! �����#�"A �"'6��<�" ��%>����& (��'69&�, 
<"��%&�). � :��"'"��!&A ��!E" �%": �'�:��!�*� �!�%9� H �:"��� �"'6�"<�6 ���&*����*� ��'9����� " 
�!�%9�, E� ��!�%IH %��<"?�&A ��:"D�� �� ����" ;%�D�%�&. � �&-�"� #�<�&��� ;"�<!"� !��& $�%:�I�6 
!&�%&:��", �����D�%�!" �%�:��&<�" *�%&����&. G":"#�&A <�'�� ��%;��<6�&� :��"'"��!&� <'��9"! 
��%����%&��H�6<? ;��&-��&: !:"<��: *'&����:� " '�-�&� ;�%"�.

�"��:�, E� ! �:�!�� :����"#��+ ���&!�9"+ %�#�!&� ;�%?� � ;��%">����?: ;"�!&E�H�6<? +� �":"#�� 
���&!�"<�6, E� H ;"�<��!�I �'? "����<&$"��9"+ ;%�9�<� !&'�#���? �%*��"#�&� <�'���!&� � <'��9"!. 
��<'"�-���? ;%�!��&'&<6 ;��%">����?: � !"�9���%�!�-;'�����%�&� :'&��� �&;� ~�-2�150. ���&A 
�!�>�%�>���&A :'&� ���!�'?H �>"'6D&�& !"�9���%�!� ��!����-���? �� %�#�!&�& ;�%"!�?��*� � <&'�I 
�?-"��? � 40 %��"!. ���� �>"'6D���? ��!����-���? ���!�'?H ;%&<��%&�& ;%�9�< ;��%">����?, �>"'6D&�& 
���&!�� ;�!�%��I, ?�� ������ !<��;��& ! �":"#�� %���9"I. � <��'6�" >�%�>��& ;�:"E�'& :��"'"��!" <'��9", 
#�!���" ��'6�& – �"'� ;��%">����?. ��%">����? ;%�!��&'& ?� � ����!���?: !��&, ��� " >�� !��&. 
��'"� 
��!�%���+ ! >�%�>���� *���!�+ <�:"D" ;%�!��&!<? �%�:���*%�$"#�&: :�����:.

0�������� �
����3���. ��<'"�-���? %���'6���"! ;%�9�<� :�������&!�9"+ :��"'"��!&� <'��9"! 
;%�!��&'&<6 ! �!�� ��;%?:���.

(��)� �����!�	. � <��'6�" >�%�>��& ;�:"E�'& 50 * :��"'"��!&�  <'��9"!, 200 * #�!���&� ��'6�� 
" 50 :' !��&. ��< �>%�>�& <����!&! 10 �!&'&�. ��%">����? 9&� ;�%"� � !��" ;%& �>:�-���:� ��<��;" 
�&<�I ;�%��!�%&'� #�%��-��%&#��!" E"'6�" ;�%��& � !’?��� ��:��-��%&#��!� :�<�. %& %��>�!'���" 
++ !���I �� ;�!�%��" ! ��?�&� :"<9?� ��!�%&'�<6 ����� ;'"!�� %"��&� !�*'�!���"!. �;%�:"����? 
�'6�%�$"�'���!&:& ;%�:��?:& !"�$"'6�%�!���*� !����*� <�%���!&E� ;"<'? ���&!�9"+ ;�����'� 
;%&<���"<�6 ! �"A �%*��"#��+ %�#�!&�&.

� ;�%�'�'6��*� >�%�>���, ?�&A ��'&D&!<? *�%:��&#�� ���%&�&:, ;"<'? ���&!�9"+ ;�#�! !&�"'?�&<6 
*�� (<�:"D !���I " :�����), <;�#���� ;� 10-15 :' �� ��>�, � ��<��;�&: <;�!"'6����?: ;%�9�<�.

*���� �����!�	. ��<'"�-���? ;%�!��&'&<6 � !"�9���%�!�-;'�����%�&� :'&��� "� <'��9?:& 
���!%�;�'6<6��*� �� �%�<����%<6��*� �%�+!. � >�%�>�� �'? :��������&!�9"A��+ �>%�>�& ;�:"E�'&<6 
;� 10 * <'��9"! %���: � �'�:��!&:& ;�%���:& " 200 * #�!���&� ��'6��. @��������&!�9"? ;%�!��&'�<6 
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>�� ����!���? !��& ;%��?*�: 30 �!. � *�%:��&#�� ���%&�&� >�%�>���� � ;�!"�%?��:� <�%���!&E". 
"<'? ���&!�9"+ � ���%&��*� >�%�>��� #�%�� *�:�!� �E"'6����? � �%&D9" !"�>&%�'&<6 ;%�>& *��� �'? 
�%�:���*%�$"#��*� ���'"��. � %���'6���" ���&!�9"+ :��"'"��!&� <'��9"! � ;�!"�%?��:� <�%���!&E" 
>�%�>��� !"�>�'&<6 �:"�&, ?�" ;%��<��!'��" � ��>'&9" 1.

������ 1
0�������� ������ �	
���
� ���
	
� ���B�

4
�/� *�
N� !
���

/���� ����	  ��
D�, %

"2 N2+CH4 .2&6

1 ��!-V�%�!<6��,3 3410-
3414

��:��-<"%&A ;"E��&A 
�%*"'"� 12,36 87,53 0,11

2 �&���!<6��,1
2895-2900 ��:��-<"%&A �%*"'"� 11,89 87,93 0,16

3 ��!-V�%�!<6��,3 
3434-3437 ��:��-<"%&A �%*"'"� 11,26 88,11 0,63

4 ��>"�<6��, 7 ��:��-<"%&A �%*"'"� 10,76 89,00 0,24

5 ��!<��<6��,1
2999-3006

#�%��-<"%&A 
�'�!%�'"��&A �%*"'"� 8,998 82,16 8,84

����'6���& ;%�!����&� ��<'"�-��6 <!"�#��6 ;%� ��<��;��:
- %��D&%&!<? ��:;������&A <�'�� *���!�+ $��& �� %������ ��!�%���? !�*'�!���"!;
- <�:"<�&A !:"<� “����-:����” ���#�� >"'6D&A 79 %, E� ��%����%�� �'? !:"<�� ����� ! ;�!"�%", 

��>�� !:"<� :����� <����!&�6 >'&�6�� 3-8-10 %;
- ! ��:�<$�%" !&�&� ���� � �"'6��<�" 0,11-8,84 % (;"�!&E��&A !:"<� ����� � ;%�>" 5 :�-� >��& 

;�?<���&A ;"�!&E��&: !:"<��: ! ����:� �%���� �%*��"#��+ %�#�!&�&);
- �:��D&!<? !:"<� �&<�I, A:�!"%�� �� %������ ��!�%���? �� " ��2.

��'"��I#& ��%&:��" %���'6���& '�>�%���%�&� ��<'"�-��6, :�-�� �%�>&�& ��<��;�" 

!&<��!�&.
1. � >"��:"����&� <'��9"! �� �'�!%�'"��-*'&�&<�&� ;�%"� � ��!�'&��I �"'6�"<�I !�*'&<��-

>"��:��+ �%*��"#��+ %�#�!&�& :������":"#�&: :�����: :�-� >��& ��%&:��&A D��#�&A *��, E� 
:"<�&�6 :���� " ����.

2. %& %��>�!'���" �:�'6<"+ ���&!�!��&� <'��9"! !���I �� ;�!�%��" !&�"'?I�6<? ��!�'&�" 
;'"!�& !�*'�!���"!, � !���� <�%���!&E� ���&!�!��&� <'��9"! :"<�&�6 �%*��"#�� %�#�!&��.

3. @������":"#�� ���&!�9"? <'��9"! ;%& �&<;�%*�!���" +� � !"�9���%�!�-;'�����%�&� :'&��� 
!"��%&!�H :�-'&!"<�6 *"�%�*��"��9"+ �%*��"#��+ %�#�!&�& " ;"�!&E���? !&���� !�*'�!���"! � 
>"��:"����&� <'��9"!.

4. �%"!�?��? �� %���'6����:& %���*���-<�%����%��*� ���'"�� :"��%�'6��*� <�'��� ;�%!&��&� 
<'��9"! �� !&<�D���+ ���&!�!���+ �:�'6<"+ <!"�#&�6, E� � ;%�9�<" :����"#��+ ���&!�9"+ !"�>�!�I�6<? 
��<��;�" ;�%��!�%���? ���%*��"#��+ <�'���!�+ <'��9"!, ��>�� ;%��"��I�6 :������":"#�" %���9"+:

- %���'�� :���:�%&'��"��, �'�%&�� " #�<���!� "''"�� "� �>"'6D���?: %�'" <�%&9&��;
- ��!�%���? *";<� ��:"<�6 ��'69&�� " ;"%&��;
- $�%:�!���? :�%*�%&��, A:�!"%��, �� %������ %���9"+ :"- <�%&9&��: " ��'69&��:;
- !"�:"#�H�6<? ��:"D�� ���&<� ��'"��, ?�&A !&�&��H �� %������ ��&<'���? ��'"�� � <��'�!&� 

>�%�>����.
/���
	��. ���&: #&��:, ! �:�!�� :����"#��+ ���&!�9"+ :��"'"��!&� <'��9"! !"�>�!�H�6<? 

!&'�#���? �%*��"#��+ <�'���!�+ ?� ! *���!� $���, ��� " � !���� <�%���!&E� � ��!�%���?: �%*��"#�&� 
<;�'��. G�%����% ;�%��%&<��'"��9"+ :"��%�'"!, E� !&�&��H ;%& :������":"#��:� ;%�9�<", ���!�'?H 
<;"!<��!&�& 9�A ;%�9�< � ;�#����!&:& <���"?:& :���:�%$"�:�. ��"<�&A <�'�� <'��9"! ;"<'? 
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!&'�#���? � �&� �%*��"#��+ <�'���!�+ ;�����H :�-'&!"<�6 +� !&��%&<����? ?� :"��%�'6�&A ��:;����� 
>��"!�'6�&� �� �<$�'6��>�����&� <�:"D�A.

��%&:��" !&<��!�& <!"�#��6 ;%� �$���&!�"<�6 ��<��<�!���? :������":"#�&� :����"! � :���I 
�>"'6D���? ���$"9"H��� !&'�#���? !�*'�!���"! � ;�%��&, ;"�!&E���? �����:"#��+ �$���&!��<�" 
�����'�*"+ ��%&:���? !�*'�!���"! "� <'��9"!, E� ���!�'&�6 %��*'?���& %���!&E� :��"'"��!&� <'��9"! 
?� ;����9"�'6�� ���%*��&#�� <&%�!&�� ;%& �:�!" ++ ��:;'��<��+ ;�%�%�>�& ! ���'�*"#�� >��;�#�&� 
:�-��.

#��������
1. 
!!���:�! �.�. @������&:&#�<�&� :����W ���&!�9&& �&:&#�<�&� ;%�9�<�!. / �.�. 
!!���:�!.  

– 2-� &��., ;�%�%�>. & ��;. – 	�!�<&>&%<�: 	����, 1986. – 304 <.
2. �%�A#���� �.. ��%�<���%-�E&� ��:;��&�W �� �<��!� :��&'&��!W� <'��9�!: �&<. ... ����. 

����. ����: 05.23.05 / �. . �%�A#����. – �., 2001. – 238 <.
3. ��>&��� @.. ���'�*&? ;�'���W� &<��;��:W� ��%�&�<�&� ��%;�� : ! 2-� #�<�?� / @.. ��>&���, 

�.�. ��'6#&9�&A, �.�. @����!<�&A, 
.
. �<&�<��?. – �6!�!: �&E� D��'�, 1976-1977. – �.1. – 1976. – 253 <.;  
�.2. – 1977. – 319 <.

4. �*�D&� �.
. @����W & <%��<�!� �'? :�'������-��A ;�%�%�>���& ��$�&, �*'? & *��� / 
�.
. �*�D&� : :���%&�'W ���$. “@�'������-��? ;�%�%�>���� ��$�& & *��� ! ��<;�>'&�� ���� 
(����&?)”,  ����<�, 26-27 &I'? 2001 *. – ����<�, 2001. – �.82-87.

5. ��'6#���� �.@. �&<��:� %�*�'I!���? ���%*��&�& ��%�+�& / �.@. ��'6#���� // �>E�*�<���%-
<�!���WA ���#��-;%�&�!��<�!���WA & &�$�%:�9&���WA -�%��' “~��%*�<>�%�-��&�. ~��%*��&��. 
~��%*� ���&�”. – 2006. – J 5. – �. 18-29.

6. �6!�!E&�� :�-�� �>�*�E��6<? �� <#�� <�><�!����*� �~� // ��%��'� ����'&.   – 2009. – 12-18 
���. (J 48). – �. 4.

7. @�:W'�! �.�. ��%:��&��:&#�<�&A �<;��� ;%�!%�E��&A :������&:&#�<�& �>%�>�����W� 
��$�?�W� �*'�!���%���! / �.�. @�:W'�!, �.�. ��:�!<�&A, @.	. �%$���!�: :���%&�'W �<�%�<. ���$. 
“���&$&��9&?-2002”, ��:<�, 23-24 ���. 2002 *. – ��:<�, 2002. – �. 188-190.

8. @����&#�<�&� %���:����9&& ;� �����'�*&& &�*���!'��&? & ;%&:����&? <�%�W� :�<�&� & 
>�����! �� �<��!� :�'��W� &�!�<��?��!W� <�%�W� %�� & :��&'&��!W� <'��9�! %&��%;��<�&� 
:�<��%�-���&A. – �6!�!: �6!�!<�&A $&'&�' �>%���!���'6��A ��:;��&& “	��”, 1998. – 18 <.

9. @�'#���! �.�. 
��&!�9&? :&��%�'�! ;%& &�:�'6#��&& / �.�. @�'#���!, �.�. ��'����!�, 
�.	. V&%��!. – @.: 	��%�, 1988. – 208 <.

10. ��9&�'6��-X����:&#�<��? *��*%�$&? ��%�&�W. [�� %��. �. F�>'&?]. – �6!�!: �!&�, 
1998. – 640 <.

��� 504.05(477.61)                                                                  ��������	 �.�., �	����	 �.�.
*������	� +��/���� 
����
��� ��
�������

�!"#"$�%&� *0"(#��1 #�$'&.>!"J "(#'.+�

%����'"��!��� <��� ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� � ��*��<6�"A �>'�<�". �<�>'&!� �!�-
*� ;%&�"'?H�6<? <&���9"+ ! <$�%" ���%��& ��:�<$�%��*� <�%���!&E� �� !���&� %�<�%<"!. �%"!�?'6-
�&A ���'"� <���� ��:�<$�%��*� ;�!"�%? �� *"�%�<$�%& ��*��E&�& �� �!��9?�&%"#�&A ;�%"�� <;�<��-
%�-��6 (� 1990%.) !&?!&! ����<����I �$���&!�"<�6 ;%&%������%���&� �����"! �� >�*��6�� ;"�;%&H:-
<�!�� ;%�:&<'�!�<�", ���%*��&�& �� �%��<;�%��, E� �>�:�!&'� ;�%�!&E���? ���9���%�9"A ��?�&� ��-
>%���II#&� %�#�!&� !"���<�� �� ��� ! ��:�<$�%" ��<�'��&� ;����"! �� <�&�� ! ;�!�%���!" !��& �>-




