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�� ������ �������� �.�. ���!"� � �!#���������� ��$�%�"� &�'�(!'� SiO2 �� '���)��) 
� ���&�$�!* +�$&! � (�',/���$����) (!��'(���)) ��$!(�!$�) ���(��������8 �"�8  
� ��&, <�� � ��=��) &����� �$� �'��'���� &����)���� ��#����� &�=�� ��!#����'8�,�8 
+�����) ��$�%�" !��'(���) +�$&� SiO2 � '���)�!* +�$&! SiO2. >��� +�����) ��$�%�" 
&�=�� �&��, ��',?�� ���<���� "'8 �$�/����� ��=��&����)��) (����(/��, � ��(=� "'8 
��"A�&� &����)��% �'*&��, ���!#�% ( ����$%����� B�&'� (�( ���'��!* C��$��*, ��( 
� /�'�) (�&�'�(� C'�&����� �'�������) �$!��� � $�"(�% C'�&�����. 
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� � 5 6 � & 7 �  # � � & $: +������ ��$�%�"�, ��$�(��"��� +�$&�, &����)��8 (����(/�8. 

 
�8" ��=��% �$�'�=���) ��$!(�!$��) %�&�� &��!� �&��, ��',?�� ���<���� "'8 $��$����-

(� &����% ���'���<��(�% ���$����. 
�( ��������, � ?����"��8��% ��"�% XX ���'���8 ��'� $��-
$������� ����8 ��$�"��&� ���'���� — ��(����(� '����+�$��% �'��, (���$�8 ��A8���'� +�$-
&�$������ �� ����$%����� B�&'� �(����<��(�% �����)��� � ��$��-�('�"<���% ���$!=���). 
��� ��$��!*��8 �$� ����&�"�)����� '����+�$� (��&��� ��$%���� %$!�(��� �'�8 &�����, (���-
$�) �('*<��� ��&�!* (�$!) � �������+�$��) (&���� �'����), &���� �8�(�) <���,* ��=�'�=�-
#�) ��$%��) &�����). ����$%������� ���'���<��(�� ��$!(�!$� �����(�*� �� �$���/� �'��, 
(���$�� �&�*� &���� � '����+�$�. ���$����(� "����) (��/��/�� ��8���� � $�����&� $8"� ���-
'�)�(�%, +$��/!��(�%, �&�$�(���(�% ���'�"�����'�), ��$�"�'8*#�� ����,� (���$�% �$���"�-
�� � ���$��(� [ 1 ]. �� !=� � 1963 �. ��8��'��, $����� [ 2 ] � ��'�<�� &��&���<��(�% �$�8�'�-
��) ��!�$� �'��, (���$�� ��8���� � ��"A�&�&� �'!������� &����)���� ��#�����. �% �����'� 
���"� ��$8<�&� ��<(�&�. L $����� �.�. B����?�)�� � �.�. 
!�,&��� [ 3 ] ��'� ���$��� ��(�-
����, <�� ��$8<�� ��<(� $���$�"�'��� �� ����$%����� ��?�) �'����� �� �����$8"�<��, � �$!�-
��$!*��8 � ��$�"�'����% $������%, ��������% C��&� ����$�&� ���$8<�&� ��'8&� &����� 
B�&'��. L "�',��)?�& C�� ��'� !��"���',�� ��"���$="��� ��)�&���&��$�+��) [ 4—6 ]. ��� 
��"�'8*��8 �� ���(��(�$�����& &����)��& �$����/�8& (Large Low Shear Velocity Province), 
(���$�� �$��'�=���*��8 �� �$���/� 8"$�—&����8 "� ����$%����� B�&'�. ��� (���$����$!-
*��8 � ����(��(�$�����&� �$����/�8&�, (���$�� ��8���� � ��!�(����& %�'�"��) '����+�$� 
� �'!���� &�����, �.�. !������'��� &����)��8 (����(/�8, ���)�������8 � ��$�!* �<�$�", ��=-
��) &�����. N�$&�$������ ��$8<�) &����� ��<������8 � �'�� D� — �$���<��& �'�� &�="! 
8"$�& � &�����). B"��, ��$��!*��8 ��( �������&�� �!��$�'*&�; �!��$�'*& � ��"� ��$�&���� 
�$�����"���� ��'�(� ��"��&����8 <�$�� ��=�** &����*, "�������� $��"�'� &�="! ��=��)-
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��$%��) &�����) � $����"����8 �� &�'(�� � �$�"��� ���'�$������� �'*&�, �$��/�$!�&�� �� 
����$%����, B�&'� � ��"� ��$8<�% ��<�( [ 7 ]. 

�$�"'�=��� [ 8 ] ��8�, ��(����(� �'�� � ��(����(�) �'*&�� � �"���& �'�����$��& /�('�, 
� (���$�& �$���%�"�� +�$&�$������ $��'�<��% �� �$��8=������� (���������',��% &������� 
� �"���) �!��$(��������. �$� ��$�������� �!��$(��������� ��',?�� (�'�<����� ��#����� 
'����+�$� � (�$� ��!�(����8 "� �$���/� ��$%�88-��=�88 &����8, � <���, C���� ��#����� ��-
�$!=����8 "� �'�8 D�, � (���$�& ��$���(�� — �������) &���$�' ��=��) &����� ��$�%�"��  
� ��'�� �'���!* (�� 1,2) &���$�',�!* +��!. 

L �'�� D� �$���%�"�� ��$�="���� �!��$�'*&�. >�� ��8���� �� &����& � ����!�'����& �� 
=�"(��� ���?���� 8"$� $8"� '��(�% (�&�������� (C, H, O, S) � �'�) D�. ���!<�� (�&������� 
����=�*� ��&��$��!$! ��'�"!�� &����)���� ��#����� �'�8 D�, ��8�'8���8 $���'��, (���$�) 
��"��&����8 ���$%, � ��=�** &����*. ��(�����',����& ��'�<�8 '��(�% (�&�������� � =�"-
(�& 8"$� 8�'8���8 ��� &��,?�8 �'������, �� ����?���* ( <����&! Fe—Ni $���'��!. L ��'�� 
����(�% ��$������% ��=��) &����� &�=�� �&��, &���� ��$�%�" SiO2 (�����'�� $���$���$�-
������� (�&������� &�����) � $��'�<��� ���&�$��� +�$&�, <�� $���&��$������8 � �����8#�) 
����,�. 

�$�?� ��������, <�� ($�&����& ���������� ����������) ��'�&�$+��& �$� ����(�% 
"��'���8% [ 12 ]. �$� �$������',�� &�'�% "��'���8% ($�&��) ���$�C"$�<��(� (��$"���$!���8 
���&�&� (��'�$�"� � ��'�&�$+�% "��(��"� ($�&��8. �$� ��$&�',��% !�'���8% "��(��" ($�&-
��8 <�#� ����� ��%�"���8 � ��'�&�$+��) &�"�+�(�/�� �-(��$/�, (���$�8 �$� ��&��$��!$� 
��?� 573 �C ��$���&� ��$�%�"�� � �-(��$/. �$� "�',��)?�& ����?���� ��&��$��!$� (��$/ 
��$�%�"�� � �$�"�&�� � ($������'��. >�� ��'�&�$+��� &�"�+�(�/�� !���)<��� �$� "����-
��<�� ����(�% ��&��$��!$�% � ���(�% "��'���8%. �$� ����(�% ��&��$��!$�% � "��'���� "��(-
��" ($�&��8 �$��$�#����8 � (�C���. �$� "��'���8% ���?� �$�&�$�� 10 ��� (��$"���/������ 
<��'� ($�&��8 ����?����8 "� ?���� � ��$��������& ���?����� — +��� "��(��"� ($�&��8 �� 
��$!(�!$�) $!��'�. L ��$!(�!$� ���?����� ��"�'8*��8 ������ '���)��� �$!���$��(� �=Si=�, 
(�="�8 �� (���$�% ��8���� � <���$,&8 "$!��&� ��(�&� =� �$!���$��(�&� ��8�8&� (��$"���-
/������� ���� Si…O. 	��$���<��(� � C(���$�&����',�� ��8�'�� $8" ����-���?������% +�� �� 
��$!(�!$�): CaCl2, �-PbO2, ZrO2, �-PbCl2 � "$. [ 12 ]. >(���$�&����',�� ���'*"�'��, �'�"!*-
#�� ��$�%�"�. �$� "��'���� �$�&�$�� 70 ��� � ��&��$��!$� 1600 K �$���%�"�� ��$!(�!$��-
+�����) ��$�%�" ���$��� $�"� � �$���$��������& ���?����� � +��! �� ��$!(�!$�) CaCl2 [ 13 ]. 
�$� "��'���� �$�&�$�� 121 ��� � ��&��$��!$� 2400 K ���'�"�88 +��� ��$�%�"�� � +��! �� 
��$!(�!$�) �-PbO2 [ 14 ], �!#����!�� � $8" &��������',��% +�� "��(��"� ($�&��8 �$� "��'�-
��8% ��=� 120 ��� [ 12 ]. N��� �� ��$!(�!$�) �-PbO2, � ���* �<�$�",, ��$�%�"�� � +��! �� 
��$!(�!$�) ��$��� �$� "��'���� ��?� 200 ��� [ 15 ]. >�� $��!',���� �&�*� �'�"!*#!* ���-
+���<��(!* ����$�$���/�* [ 12 ]. �"�! �� '�(�',��% ��)�&�<��(�% �$���/ � ��$%��) &����� 
�$�������*� ��$�������* ���?�����. L ��$�%�"��) ���� &����� (410—670 (&) � ����',?�% 
(�'�<�����% ��(=� &��!� +�$&�$����,�8 +��� ����(��� "��'���8 SiO2. ��'���*�, <�� �� �'!-
���� �$�&�$�� 1500 (& �$���%�"�� ��$!(�!$��� �$���$�������� ���?����� � +��! �� ��$!(�!-
$�) CaCl2. L &����$�+�� 
. 
��"� (Condie K.C. Earth as an evolving Planetary System. – Elsevier, 
2011), � (���$�) $���&��$������8 C��'*/�8 B�&'� (�( �'�����$��) �����&�, ��&�<����8, <�� 
���?���� &�=�� �!#��������, � &����� B�&'� "� �'!����, (�( &���&!&, 1200 (&. 

L �����8#�) $����� �$���"��� "�����, ���"���',���!*#�� � ��&, <�� � &����� B�&'� &�-
=�� ��!#����'8�,�8 ��$�%�" &�'�(!'� SiO2 �� '���)��) � ���&�$�!* +�$&! � (�',/���$����) 
��$!(�!$�), � ��(�����, <�� C�� &�=�� �&��, ��=��� ���'�"����8 "'8 &����)��) (����(/��,  
� ��(=� "'8 ��8�'���8 &����)���� &��&���<��(��� $���'��� � ��"��&�*#�&�8 ��#����� &��-
��)���� �'*&�. 

L $����� �$���"��� $��!',���� ��<��'���), �$�"�'=�*#�% � !��<�8*#�% (�������-
%�&�<��(�� $��!',����, �$�"����'����� � [ 16 ]. L�� $��<��� �$���"�'��, &���"�& ���$�� 
+!�(/����'� �'������� (	N�) � �$��$�&&��& (�&�'�(�� ADF 2012 [ 17 ] � ����',�������&  
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���. 1. �%�&���<��(�� ����$�=���� 
'���)��) � !��'(���) +�$& &�'�- 
  (!'� SiO2 (�� &����$�+�� [ 16 ]) 

 
 
 
 
 
 

+!�(/����'� B3LYP [ 18, 19 ] � ������ TZ2P [ 20 ]. ��'8�������(�� C++�(�� !<�����'� � ��-
&�#,* +�$&�'��&� ZORA [ 21 ]. N!�"�&����',��� <������ ��<��'8'��, � $�&(�% ����"�$���) 
�$�/�"!$� � &���"� ���$�� +!�(/����'� �'������� [ 22 ]. ����$�"�'���� C'�(�$����) �'����-
��� � '�(�'���/�* C'�(�$����% ��$ ��<��'8'� � ���!�'�$���'� � ��&�#,* +!�(/�� '�(�'�-
��/�� C'�(�$���� [ 23 ]. 

�$���"����� ��<��'���8 � �����8#�) $����� � [ 16 ] ��(���'�, <�� ���&�=�� ��$�%�" &�-
'�(!'� SiO2 �� '���)��) � ���&�$�!* +�$&! !��'(��!* � (�',/���$����) ��$!(�!$�) � � !�-
'����& ��$8"���& �����8���& ���&� ($�&��8 Si(II), ���'���<��& ��������& +�$&�& Sn(II)  
� Pb(II) ($��. 1 � 2). �� $��. 2 ��(����� $���$�"�'���� +!�(/�� C'�(�$����) �'������� "'8 
!��'(���) &�'�(!'� SiO2. �&�*��8 "�� ���$�(��$�, �����8#�%�8 ( '�(�'���/�� ��8����*#�% 
C'�(�$����% ��$ �� ��8�8% Si—O, �$���) ���$�(��$ &�="! ���&�&� (��'�$�"�, �����8#�)�8  
( ��8����*#�) C'�(�$����) ��$� �� ��8�� �—� � �����(������* !�'����) +�$&� 2

2O � , � <��-
��$��) ���$�(��$, ������������) �� �$�%/���$��!* ��8�, �—Si—� ��'��� /���$� �—Si—� 
�$�!��',��(�. ��'����� ������(�������� +�$&� 2

2O �  �$�"��'����� ��&������ ��$8"����� ��-
���8��8 �� ($�&��� Si(IV) � Si(II). 	�(=� %�$�?� ��$�=��� ��'���� '�(�'���/�� ����"�'��-
��% sp3-C'�(�$����% ��$ ���&�� (��'�$�"� � �"���<��8 ��'���, '�(�'���/�� ����"�'����) 
3s2-��$� ���&� ($�&��8. ���<� ����$8, �&��� &���� '�(�'���/�8 C'�(�$����) ��$� �� ���&� 
($�&��8, �$�<�& �$!���$��(� SiO2 �(��������8 ���'���& (�',/���$����) &�'�(!'� ����� �3. 
L ��������<��(�) &�'�(!'� ��$�(��"� ($�&��8 ���<���� ��'������� !�'� �(O—Si—O) = 56,4�, 
&�=���&��� $�����8��� D(Si—O) = 1,66 Å, � $�����8��� D(O—O) = 1,57 Å, <�� �'��(� ( �!&&� 
(���'�����% $�"�!��� (��'�$�"� (�&. $��. 1).  

�� $��. 3 ��(����� $���<������8 C��$��8 &�'�-
(!'� SiO2 (�( +!�(/�8 ��'������� !�'� �(�—Si—
O). ����&!& C��$��� "���������8 "'8 '���)��) ���-
��&� SiO2 � ��'�����& !�'�& �(O—Si—O) = 180�. 
	�(=� �&����8 &��������',��� �����8��� � �(O—
Si—O) = 56,4� � D(�—O) = 1,57 Å.  
 

���. 3. B�����&���, C��$��� �����&� SiO2 �� ��'������� 
!�'� �(O—Si—O) ����&���$������8 �� D(Si—O) �$� ��-
"����& ���<���� ��'������� !�'� (	). 	� =� !�'���8 ����-
��&���,, $���<������8 �$� +�(��$������& ���<���� 
D(Si—O), ����������!*#�& ����&�',��) (�',/���$����)  
                   +�$&� SiO2 ({) (�� &����$�+�� [ 16 ]) 

 
���. 2. ����$�"�'���� +!�(/�� C'�(�$����) '�(�'���/�� "'8 
!��'(���) +�$&� &�'�(!'� SiO2: ��<���8 � �'��(���� &�'�(!-
'� (
) � � ��$���"�(!'8$��) �'��(���� (# ). L�" ���(! � +�$&� 
�������$%�����) ����"�'����% ��$ �$� ���<���� +!�(/��
C'�(�$����) '�(�'���/��, $����& 0,95 (�). (���!�(� ��8�� �� 
                                        &����$�+�� [ 16 ]) 
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B�����&���, C��$��� �����&� SiO2 �� ��'�<��� !�'� �(O—Si—O) (�&. $��. 3) ��(�������,  
 

<�� C��$����<��(�� ��$,�$� �$��8����!*� ��$�%�"�& &��������',���� !��'(����� �����8��8 
&�'�(!'� SiO2 ( '���)��) +�$&� �=Si=O � ����?����& ������� �(��'���8 Si2+ � Si4+ �'�  
( "����/��/�� &�'�(!'� � ���������'����& ���&� ($�&��8 Si2+ � Si0. >��$��8 '���)���� ��-
���8��8 �����"��) &�'�(!'� SiO2 �� 
4 CL ��=� C��$��� "����/��$�������� �����8��8 � �� 

2,5 CL ��=� C��$��� !��'(���) +�$&�.  

���(�',(! ��$�%�" �� !��'(���) +�$&� SiO2 � '���)�!* ���$���="����8 �������="���-
�& 
2,5 CL, ��"�'8�&!* C��$��* &�=�� �/����, (�( q 
 NA�2,5 CL/&�', 
 1,5�1024 CL/&�', 

240 (�=/&�', 
4000 (�=/(�.  

���'���<��� $��!',���� ��'� ��'!<��� "'8 ��$�%�"� '���)��8 +�$&� SiS2—/�('�<�-
�(�8 ���&�$��8 +�$&� SiS2 ����(���<��&� (�������-%�&�<��(�&� ��<��'���8&� � C(���$�-
&����',�� � [ 24 ]. 

�.�. ���!"� ���(���' � [ 16 ] �������!, <�� $���&��$����&�) ��$�%�" &�'�(!'� SiO2 �� '�-
��)��) +�$&� � !��'(��!* &�=�� �&��, ��=��� ���'�"����8 "'8 �$�/����� � &����� B�&'�. 
����&��$�& �'�"!*#�� ���&�=��� �'�"����8 "'8 &����)��) (����(/�� � �$��'�&� ��$�����-
��8 � ��"A�&� &����)��% �'*&��.  

L �$�/���� &����)��) (����(/�� %�'�"��� �!�"!/�$������� ��#�����, (�( ��(�����*� 
"����� �� ��)�&���&��$�+��, ���$!=����8 � �'!�, &����� "� �'�8 D�, � ��$8<�� ��#����� !��-
$�&'8���8 ���$% � ��"� &����)��% �'*&�� [ 9, 10, 25 ]. L�'�"����� ��$����� C��$��� 8"$�, +�-
������ ��$�%�"� ��$���(��� � ������$���(�� � "$!��% +�(��$�� � �'�� D� +�$&�$!*��8 =�"-
(�� �'�����, �����8#�� �� <����<�� $���'��'����% &��� — ��$��$���� � &���� �'����� ��#�-
����, ��'�"�*#�� ����?����) �'��!<���,*, <�� �������� (����(������ ��<���� [ 25 ]. �'*& 
��"��&����8 �� �'�8 D� � ��"� �$��� "� �$���/� &�="! ��=��) � ��$%��) &�����) � "�'��  
( ����$%����� B�&'� !��$�&'8*��8 &�'�� �'*&� [ 25 ]. ��"�!� ��=�( �'*&�� �/��������8 (�( 
R 
 100 (& [ 25, 26 ].  

��#����, P �'*&� �� ('����<��(�) �/��(� ������'8�� 
3,3 	L�, � �(�$���, � ��$8"(� ��-
�(�',(�% �����&��$�� � ��" [ 27 ].  

�<������8, <�� �'*& �������� $���'��'8�, &����* �� $��'�<��% �'!����% [ 27 ]. �$�"��-
'�=�&, <�� �'*& $���'��'8�� &����* �� �'!����%, ����������!*#�% ��������<��(�&! ��$�-
%�"! !��'(���8 +�$&� SiO2—'���)��8 +�$&� SiO2 (��'� �'*& $���'��'8�� &����)��� ��#���-
�� �� ��',?�) �'!����, �� !(������) ��$�%�" � &����)��& $���'��� "�'=�� ��!#������,�8 �� 
C��) �'!����). ��=�� ��$���<��,�8 �$�"��'�=����& � ��&, <�� ���'���� "�)����� �'*&� ��-
"!/�$!�� '�?, �����(������� "������<��) ��������&���� �(����&�'�(!'� SiO2. 

�/���& � ��$��& �$��'�=���� �'�8��� ��������<��(��� ��$�%�"� !��'(���8 +�$&� SiO2 
—'���)��8 +�$&� SiO2 �� &�#����, P �'*&�. �$�&�&, <�� �'������, &����)���� ��#����� 
 
 4700 (�/&3; $�"�!� �'*&� R 
 100 (&; �(�$���, �'*&� � 
 5 �&/��". �!��, =�"(�) $���'��  
� �'*&� ��"�$=�� ~ x % ($�&����&�, ��( <�� C��$��8, ��"�'8�&�8 �$� +�����& ��$�%�"�, ��-
�'���� ��'!<����) ��?� �/��(� q 
 x �10–2 �4000 = 40x (�= �� (�'��$�&& $���'��� &����)���� 
��#�����. 	��"� P 
 q�R2� 
 10x �L�. �$� x 
 10 &�#����,, ��"�'8�&�8 � �'*&� �$� �$�%�-
="���� �& �$���/� ��$�%�"� !��'(���8 +�$&� SiO2—'���)��8 +�$&� SiO2, '�?, �� �"�� ��-
$8"�( &��,?� &�#����� ��&��� �'*&� (
3,3 	L�). 	�(�& ��$���&, � $���&��$����&�& �$�-
�'�=���� ��$�%�" !��'(���8 +�$&� SiO2—'���)��8 +�$&� SiO2 &�=�� �!#�������� !��'����, 
�'��!<���, �'*&�, �������+�/�$����, ��� ��"A�&. >�� ����"� �$�&���&� "'8 "������<�� 
?�$�(��� "�������� �$�/������� ��"�$=���8 x SiO2 � =�"(�& $���'��� � �'*&�. 

f�'�� ����, "����) +�����) ��$�%�" ��& �� ���� &�=�� �'!=��, �"��) �� ��=��% �$�<�� 
+�$&�$�����8 �'*&� (��'�<��� q 
 40x (�=/(� �$� x 
 10 �� ��$8"�( �$���?��� C��$��*, �$�-
�!�&!* "'8 �'��'���8 &����)���� ��#�����). 

L C��& �'!<�� �!"!� ��(=� �!#�������� !��'�<����,�8 $��&�$� $���'��'����) ����. ��-
C��&! ��(�� $���'��'����� ��'���� &��!� 8�'8�,�8 %�$�(��$��) ����������,* �'*&��. �$�-
��$��, $���&��$����&!* �������! &�=�� �!"�� �!��& ���'��� ����������!*#�% ��)�&�<��(�% 
"����% � $�)���% ��$8<�) &����� [ 25 ].  
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�'�"!�� ��"<�$(�!�,, <�� �$���"����� �/��(� "��� '�?, � "���',�� �$!��& �$��'�=�-
���. 	�(, �<���"��, � $��',��% !�'���8% &�'�(!'� SiO2 � &����)��% $���'���% �!"!� �%�"��, 
� ������ ��$�"�'����% ('����$��. �"��(� $��'�<�� � ��$8"(�% ����������!*#�% ��' "��� ��-
������� �$�&����, �$��'�=���� ��������',�� ��������&�% �(����&�'�(!'� SiO2. 	�& �� &�-
��� ����$� ��'���*�, <�� !=� �� ������ �$���"����% $��!',����� (�������-%�&�<��(�% $��<�-
��� ��$�%�"� &�'�(!'� SiO2 �� '���)��) � ���&�$�!* +�$&! � (�',/���$����) ��$!(�!$�) 
&�=�� ���(����, &��', � ��&, <�� � ��=��) &����� �$� �'��'���� &����)��% &���$�'�� &�-
=�� ��!#����'8�,�8 +�����) ��$�%�" !��'(���8—'���)��8 +�$&� �(����&�'�(!'� SiO2, <�� 
&�=�� �&��, �!#��������� ���<���� "'8 +�$&�$�����8 �����������) &����)��) (����(/��  
� ��$�="���8 �'*&��.  


�( ��&�<��� � [ 16 ], � !�'���8% ����(�% "��'���) ��$�%�" �$!���$��(� SiO2 �� '���)��) 
+�$&� � !��'(��!* &�� �� ���'�8�, �� +����!* !���)<�����, ��(���$�% &����)��% &���$�-
'�� � ($����''�<��(�) +�$&�, �� "����) ���$�� ��%�"�� �� $�&(� �����8#�) ����,�. 

	�(�& ��$���&, "����� �� +�����& ��$�%�"�& SiO2 � $��'�<��� ���&�$��� +�$&� $��-
?�$8*� ��?� �������8 �� �$��'�&�& +�$&�$�����8 � ������<���8 ��"A�&� �'*&��, ���!#�% 
( ����$%����� B�&'� �'!������ &��&���<��(�� $���'���, � �������������� � ��8������ � ��& 
��'���!* &���$�'���/�*, � ��(=� �'!������ ���'�, �'�8*#�� �� ���'���<��(�� �$�/����  
� ��$%�% '����+�$� � (�$�.  

 
������ ����'���� �$� ��""�$=(� (�&�'�(����� �$��(�� P218 ����$�(��� +�"�$�',���� 

!����$������ � �$��(�� �����)�(��� +��"� +!�"�&����',��% ���'�"�����) �N�_& 13-05-
12026. 
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