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�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�l�_�j�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �g�Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�d�l�m��
�Z�e�v�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �G�F�� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š�� �i�h�k�e�_�� �j�Z�^�b�Z�p�b��
�h�g�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �^�h�a�� �h�l�� ����...������ �d�=�j���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �g�_�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �G�F�� �O�h�e��
�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š�� �I�J�H�N�B���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J�� �������������� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š�� �K�H�N�L���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J��
������������ �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š�� �K�H�N�L���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J�� ���������� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�u�� �^�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�Z���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o���b�a�^�_�e�b�c�� 

 
The World Health Organization has declared the coronavirus an emergency of 

international importance. In this regard, non-woven materials (NM) are recom-
mended to be actively introduced and used to stop the spread of coronavirus in 
products for various purposes, including medical devices. Synthetic polyester fillers 
in pillows, blankets, mattresses, insulation in clothes and buildings are non-
biological non-cellular structure. It does not spread bacteria, which, in turn, like 
living organisms, microorganisms, can be a medium for viral spread. The fibers 
�X�V�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���+�R�O�O�R�I�L�E�H�U�Š���P�D�W�H�U�L�D�O�V���K�D�Y�H���D���K�\�J�U�R�V�F�R�S�L�F�L�W�\���R�I���O�H�V�V���W�K�D�Q��
1%, they do not have a protein component or a plant cell, which can be a nutrient 
medium for microorganisms and, accordingly, viruses spread through them. How-
ever, the issues of viral transfer and virulence remain relevant and problematic. 
One effective solution is radiation sterilization. The problem is that not all non-
woven materials (NM) are able to withstand exposure to radiation sterilization. In 
connection with this object of research, a high-tech NM of domestic production 
�Z�D�V���V�H�O�H�F�W�H�G�����7�K�X�V�����W�K�H���V�W�X�G�\���R�I���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���V�W�H�U�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�Q���+�R�O�O�R�I�L�E�H�U�Š��
�P�D�W�H�U�L�D�O�� �L�V�� �D�Q�� �X�U�J�H�Q�W���W�D�V�N���� �$�V�� �D�� �U�H�V�X�O�W���R�I�� �V�W�X�G�\�L�Q�J�� �+�R�O�O�R�I�D�\�E�H�U�Š�� �1�0�� �D�I�W�H�U�� �U�D�G�L�D��
tion in the dose range from 20-60 kGy, there were no significant changes in con-
�V�X�P�H�U�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���� �7�K�X�V���� �1�0�� �+�R�O�O�R�I�D�\�E�H�U�Š�� �3�5�2�)�,���� �D�U�W�L�F�O�H�� �3�� �������������� �+�R�O�O�R��
�I�D�\�E�H�U�Š�� �6�2�)�7���� �D�U�W�L�F�O�H�� �3�� ������������ �3�O�R�O�O�R�I�D�\�E�H�U�Š�� �6�2�)�7���� �D�U�W�L�F�O�H�� �3�� ���������� �D�U�H�� �U�H�F�R�P��
mended for the manufacture of medical devices. 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �g�_�l�d�Z�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e���� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�l�_�j�b�e�b�a�Z�p�b�y����

�O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š���� �\�h�a�^�m�o�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v���� �`�_�k�l�d�h�k�l�v���� �w�e�_�d�l�j�b�a�m�_�f�h�k�l�v���� �j�Z�a��
�j�u�\�g�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z�� 

 
Keywords: non-�Z�R�Y�H�Q�� �P�D�W�H�U�L�D�O���� �U�D�G�L�D�W�L�R�Q�� �V�W�H�U�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���� �+�R�O�O�R�I�L�E�H�U�Š���� �D�L�U��

permeability, stiffness, electrification, breaking load. 
 
�G�F�� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š�� �g�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c��

�^�_�g�v�� �g�Z�o�h�^�y�l�� �r�b�j�h�d�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �\�� �j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o���h�[�e�Z�k�l�y�o���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���>��], [2]. 
�H�^�g�b�f �b�a���a�g�Z�q�b�f�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �w�\�Z�d�m�Z�p�b�h�g��
�g�u�_�� �d�h�f�i�e�_�d�l�u�� �^�e�y�� �g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o���� �j�Z�g�_��
�\�u�_�� �i�h�\�y�a�d�b���� �Q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�_�� �b�a��
�^�_�e�b�y�� �b�a�� �G�F�� �^�h�e�`�g�u�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�l�v�k�y�� �k�l�_�j�b��
�e�b�a�Z�p�b�b�����<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g��
�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �k�l�_�j�b�e�b�a�m�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� ��������
�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �b�a�^�_�e�b�c�� �h�^�g�h�j�Z�a�h�\�h�]�h�� �i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�y�����D�Z�d���b�a�\�_�k�l�g�h���b�a���[�h�e�_�_���j�Z�g�g�b�o���b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �>��...���@���� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�l�_�j�b�e�b��
�a�Z�p�b�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �G�F���� �i�h�w�l�h�f�m�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y��

�f �g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �g�Z�i�j�Z�\��
�e�_�g�g�u�_���g�Z���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�l�h�c��
�d�h�k�l�b�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �\�h�e�h�d�g�b�k�l�h�]�h�� �k�u�j�v�y��
[9...�����@���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���\�e�b��
�y�g�b�y�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�l�_�j�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �g�Z�� �g�_��
�l�d�Z�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š���y�\�e�y�_�l�k�y��
�Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c�� 

�P�_�e�v�� �^�Z�g�g�h�c �j�Z�[�h�l�u���± �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�v�� �i�h��
�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\��
�O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š�� �i�h�k�e�_�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�l�Z��
�j�_�g�b�y�� 

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���y�\�e�y�e�b�k�v �g�_��
�l�d�Z�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� 

- �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š�� �I�J�H�N�B, �Z�j�l�b�d�m�e�� �J��
���������������i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����������]���f2; 
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-�O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �K�H�N�L�����Z�j�l�b�d�m�e���J��������������
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����������]���f2; 

- �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �K�H�N�L�����Z�j�l�b�d�m�e���J��������������
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����������]���f2. 

�B�a�m�q�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �G�F��
�i�h�k�e�_�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�l�_�j�b�e�b�a�Z�p�b�b���� �\�h�a�^�m��
�o�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v���� �w�e�_�d�l�j�b�a�m�_�f�h�k�l�v���� �`�_�k�l��
�d�h�k�l�v�� �i�j�b�� �b�a�]�b�[�_���� �i�j�h�q�g�h�k�l�v�� �i�j�b �m�^�e�b�g�_��
�g�b�b���� �<�u�[�h�j�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��
�h�[�h�k�g�h�\�Z�g���l�_�f�����q�l�h���h�g�b���\���[�h�e�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���G�F�� 

�H�[�t�_�d�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�e�b�k�v��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z��
�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_��"�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c��
�k�l�_�j�b�e�b�a�Z�l�h�j" �k�� �m�k�d�h�j�b�l�_�e�_�f�� �w�e�_�d�l�j�h�g�h�\��
�M�W�E�<-10-10-�K-������ ���B�g�k�l�b�l�m�l�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�c��
�o�b�f�b�b�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�b�� �b�f�_�g�b�� �:���G���� �N�j�m�f��
�d�b�g�Z�� ���B�N�O�W�� �J�:�G�������� �J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�l�_�j�b��
�e�b�a�Z�p�b�y�� �G�F�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�Z�k�v �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��
�^�h�a�� �h�l�� ������ �d�=�j���� �q�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �]�b�[�_�e�v��
�k�i�h�j�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �H�^�g�Z�d�h�� �b�a-�a�Z��
�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���m�d�e�Z�^�d�b���a�Z�q�Z�k�l�m�x���G�F���f�h�]�m�l��
�i�h�e�m�q�b�l�v�� �i�h�\�u�r�_�g�g�m�x�� �^�h�a�m�� �j�Z�^�b�Z�p�b�b���� �\��
�k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �\�� �o�h�^�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�h�� �b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �\�� �b�g��
�l�_�j�\�Z�e�_���i�h�]�e�h�s�_�g�g�h�c���^�h�a�u���^�h���������d�=�j�� 

�W�e�_�d�l�j�b�a�m�_�f�h�k�l�v�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�b�� �g�Z�� �b�a�f�_��
�j�b�l�_�e�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�b�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h��
�]�h�� �i�h�e�y�� �K�L-�������� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �K�Z�g�I�b�G�� ������������������������������-03, 
�F�M�D��������������������������-03. 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h��
�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�c���i�j�b�[�h�j��
�^�e�y�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �g�Z�� �\�h�a�^�m�o�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v��
�f�h�^�_�e�v���� �$��������-�3�&���� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b��
�e�b�k�v�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f�� �=�H�K�L�� �J�� ������������ ���B�K�H�� ��������-
15:2007) "�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �l�_�d�k�l�b�e�v�g�u�_���� �F�_�l�h��
�^�u���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���g�_�l�d�Z�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����Q�Z�k�l�v��
���������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�h�a�^�m�o�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b". 

�>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���`�_�k�l�d�h�k�l�b���i�j�b���b�a�]�b�[�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���i�j�b�[�h�j���F�L-360. 

�J�Z�a�j�u�\�g�Z�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �g�Z��
�j�Z�a�j�u�\�g�h�c�� �f�Z�r�b�g�_�� �=�Z�L�F�N���5�R�H�O�O���� �%�7��-
�)�5�������7�+���������� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �����“���ƒ�K�� �\��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �=�H�K�L�� �J�� ������������"�I�h�e�h�l�g�Z��
�g�_�l�d�Z�g�u�_���� �F�_�l�h�^�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�j�h�q�g�h��
�k�l�b". 

�>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���^�b�Z�f�_�l�j�Z���i�h�j�� �b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�e�k�y�� �i�h�j�h�f�_�l�j�� �k�_�j�b�b�� �3�2�5�2�/�8�;�Œ�� ����������

�[�u�e�� �i�j�b�f�_�g�_�g�� �f�_�l�h�^�� �k�d�Z�g�b�j�m�x�s�_�]�h�� �^�Z�\��
�e�_�g�b�y�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�h�j���� �3�2�5�2�/�8�;�Œ���������± 
�]�Z�a�h�`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �i�h�j�h�f�_�l�j���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g��
�g�u�c���^�e�y���[�u�k�l�j�u�o���b�a�f�_�j�_�g�b�c���k�d�\�h�a�g�u�o���i�h�j��
�\�� �l�Z�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�o���� �d�Z�d�� �n�b�e�v�l�j�u���� �g�_�l�d�Z��
�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���� �[�m�f�Z�]�Z���� �f�_�f�[�j�Z�g�u���� �i�h�j�b��
�k�l�u�_�� �\�h�e�h�d�g�Z�� �b�� �l���^���� �<�� �w�l�h�f�� �f�_�l�h�^�_�� �_�^�b�g��
�k�l�\�_�g�g�u�c�� �d�e�Z�i�Z�g�� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�b��
�j�m�x�s�b�c���]�Z�a�h�\�u�c���i�h�l�h�d���b�a�f�_�j�y�x�l�k�y���g�_�i�j�_��
�j�u�\�g�h���� �F�_�l�h�^�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �d�h�j�h�l��
�d�h�]�h���i�j�h�f�_�`�m�l�d�Z���\�j�_�f�_�g�b���i�h�e�m�q�b�l�v���^�h�k�l�h��
�\�_�j�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h��
�^�b�f�h�k�l�v�x���^�Z�g�g�u�o���� 

�>�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �G�F�� �O�h�e�e�h��
�n�Z�c�[�_�j�Š �^�h�� �b�� �i�h�k�e�_�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�l�_�j�b��
�e�b�a�Z�p�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�j�Z�n�b�q�_��
�k�d�b�c�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �h�l�j�Z��
�`�_�g�g�h�f���k�\�_�l�_���:�e�v�l�Z�f�b���F�?�L���A���A�F�L�� 

�H�^�g�h�c�� �b�a�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v��
�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �G�F�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�o�� �k�i�h��
�k�h�[�g�h�k�l�v�� �i�j�h�i�m�k�d�Z�l�v�� �\�h�a�^�m�o�� �\�� �a�Z�d�j�u�l�h�f��
�k�h�k�l�h�y�g�b�b���i�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �j�Z�a�g�h�k�l�b�� �^�Z�\�e�_�g�b�y��
�\�h�a�^�m�o�Z���g�Z���_�]�h���g�Z�j�m�`�g�u�o���b���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�y�o�����l�h���_�k�l�v���\�h�a�^�m�o�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v��
�G�F���� 

�G�Z�� �j�b�k. ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �\�h�a�^�m�o�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �g�_�l�d�Z��
�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���h�l���^�h�a�u���h�[�e�m�q�_�g�b�y�� 

 
 

�J�b�k. 1 
 

�<�u�y�\�e�_�g�h�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �\�h�a�^�m�o�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �g�Z��
5...���������� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �w�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �[�h�e�v�r�b�o�� �i�h�j���� �J�Z�a��
�f�_�j�u�� �i�h�j�� �b�� �b�o�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �]�Z��
�a�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f���� 
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�:�g�Z�e�b�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v��
�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �\�h�� �\�k�_�o�� �k�e�m�q�Z�y�o��
�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�l�_�j�b�e�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���j�Z�a�f�_�j�Z���[�h�e�v�r�b�o���i�h�j���b���k�j�_�^��
�g�b�o���� �Z�� �j�Z�a�f�_�j�� �f�Z�e�_�g�v�d�b�o���i�h�j�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l��
�k�y���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�l�_�j�b�e�b�a�Z�p�b�b��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �G�F�� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �m�i�h�j�y�^�h�q�b��

�e�Z�k�v�����i�h�j�u���m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���b���k�l�Z�e�b���[�h�e�_�_���h�^��
�g�h�j�h�^�g�u�f�b�� 

�<�� �l�Z�[�e. 1 ���j�Z�a�f�_�j�� �i�h�j�� �G�F�� �O�h�e�e�h�n�Z�c��
�[�_�j�Š �^�h�� �b�� �i�h�k�e�_�� �k�l�_�j�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�j�� �]�Z�a�h��
�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f�� 

 
�L���Z���[���e���b���p���Z�������� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�[�j�Z�a�p�Z �K�h�k�l�h�y�g�b�_ 
�J�Z�a�f�_�j���f�Z�e�_�g�v�d�h�c��

�i�h�j�u��(um) 
�J�Z�a�f�_�j���k�j�_�^�g�_�c��

�i�h�j�u��(um) 
�J�Z�a�f�_�j���[�h�e�v�r�h�c��

�i�h�j�u��(um) 
�O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �I�J�H�N�B�����Z�j��
�l�b�d�m�e���J�����������������i�h�\�_�j�o�g�h�k�l��
�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����������]���f2 

�g�_���k�l�_�j�b�e�b�a�� 17,35 23,05 183,7 

�k�l�_�j�b�e�b�a�� 15,26 187,9 366,6 

�O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �K�H�N�L�����Z�j�l�b��
�d�m�e���J���������������i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�Z�y��
�i�e�h�l�g�h�k�l�v�����������]���f2 

�g�_���k�l�_�j�b�e�b�a�� 20,11 16,32 214,5 

�k�l�_�j�b�e�b�a�� 15,91 90,8 353,2 

�O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �K�H�N�L�����Z�j�l�b��
�d�m�e���J���������������i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�Z�y��
�i�e�h�l�g�h�k�l�v�����������]���f2. 

�g�_���k�l�_�j�b�e�b�a�� 47,18 54,44 182,9 

�k�l�_�j�b�e�b�a�� 6,347 88,75 210,9 

 
�>�e�y�� �G�F�� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �I�J�H�N�B���� �Z�j�l�b��

�d�m�e�� �J�� �������������� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_��
�[�h�e�v�r�b�o�� �b�� �k�j�_�^�g�b�o�� �i�h�j�� �g�Z�� ���������� �b�� ���������� ����
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �Z�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �f�Z�e�_�g�v�d�b�o��
�i�h�j���g�Z���������� 

�>�e�y���G�F���O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �K�H�N�L�����Z�j�l�b�d�m�e��
�J�� ������������ �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �[�h�e�v�r�b�o��
�b�� �k�j�_�^�g�b�o�� �i�h�j�� �g�Z�� ���������� �b�� ������������ �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h���� �Z �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �f�Z�e�_�g�v�d�b�o�� �i�h�j�� �g�Z��
20,8%. 

�>�e�y���G�F���O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �K�H�N�L�����Z�j�l�b�d�m�e��
�J�� ������������ �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �[�h�e�v�r�b�o��
�b�� �k�j�_�^�g�b�o�� �i�h�j�� �g�Z�� ������������ �b�� �������������� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h�����Z���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���f�Z�e�_�g�v�d�b�o���i�h�j���\����������
�j�Z�a���� �G�Z�� �j�b�k. ���� ���Z...�\���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�u�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�j�b�\�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\��
�G�F���� �d�h�l�h�j�u�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�f�b�� �h�l��
�b�a�f�_�j�_�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� ���j�Z�k�q�_�l�u�� �h�i�b�k�Z�g�u�� �\��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�_�� �$�6�7�0�� �)�� ������-03 "Standard Test 
Methods for Pore Size Characteristics of 
Membrane Filters by Bubble Point and Mean 
Flow Pore Test"). 

�>�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �d�j�b�\�Z�y�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��
�i�j�h�p�_�g�l�� �i�h�l�h�d�Z�� ���g�Z�� �h�k�b�� �h�j�^�b�g�Z�l������ �d�h�l�h�j�u�c��
�i�j�h�o�h�^�b�l�� �q�_�j�_�a�� �i�h�j�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h��
�j�Z�a�f�_�j�Z�� ���g�Z�� �h�k�b�� �Z�[�k�p�b�k�k���� �b�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �k�h��
�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �i�h�j�� �g�Z��
�w�l�h�c�� �h�k�b���� �l�h�� �_�k�l�v �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��"�q�Z�k�l�h�l�m�� �j�Z�a��
�f�_�j�h�\�� �i�h�j"���� �B�a�� �]�j�Z�n�b�d�Z�� ���j�b�k�� 2 �± �a�Z�\�b�k�b��
�f�h�k�l�v  �i�j�h�p�_�g�l�Z�� �i�h�l�h�d�Z  �h�l  �^�b�Z�f�_�l�j�Z���i�h�j����
�Z���� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �K�H�N�L���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �� �J�� ������������
�[���� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š���K�H�N�L���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J�� ������������

�\���� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š�� �I�J�H�N�B���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J��
35191���� �\�b�^�g�h���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �q�l�h�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v��
�g�h�f�� �h�[�j�Z�a�p�_�� �G�F�� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �K�H�N�L����
�Z�j�l�b�d�m�e�� �J�� ������������ �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�h�p�_�g�l��
�i�h�l�h�d�Z �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �i�h�j�u�� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f��
65...�������f�d�f�����\���h�l�e�b�q�b�_���h�l���k�l�_�j�b�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�o��
�h�[�j�Z�a�p�h�\���� �]�^�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�h�p�_�g�l�� �i�h��
�l�h�d�Z�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �i�h�j�u�� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f��
40...�������f�d�f�� 

 

 
�Z�� 

 
�[�� 

 
�\�� 

�J�b�k. 2  
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�K�e�_�^�m�x�s�b�f�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �i�h�d�Z��
�a�Z�l�_�e�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �`�_�k�l�d�h�k�l�v�� �i�j�b�� �b�a�]�b�[�_��
�l�d�Z�g�_�c���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �k�h�[�h�c�� �k�i�h�k�h�[��
�g�h�k�l�v�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�y�l�v�k�y�� �b�a�f�_�g�_��
�g�b�x�� �n�h�j�f�u�� �i�j�b�� �^�_�c�k�l�\�b�b�� �\�g�_�r�g�_�c�� �b�a�]�b��
�[�Z�x�s�_�c�� �k�b�e�u���� �<�� �o�h�^�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�Z�� �b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�Z���`�_�k�l�d�h�k�l�v���h�[�j�Z�a�p�h�\���G�F���^�h���b���i�h�k�e�_��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �b�a�e�m�q�_�g�b�_�f���� �J�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k. 3 ���a�Z�\�b�k�b��
�f�h�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��
�`�_�k�l�d�h�k�l�b���h�l���^�h�a�u���h�[�e�m�q�_�g�b�y��. 

 

 
�J�b�k������ 

 
�D�Z�d�� �\�b�^�g�h���b�a���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�]�h�� �\�u�r�_���j�b-

�k�m�g�d�Z���� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�h�a�j�Z�k-
�l�Z�_�l���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�����\���k�j�_�^�g�_�f���g�Z����...10%.  

 

 
�J�b�k. 4 

 
�W�e�_�d�l�j�b�a�m�_�f�h�k�l�v�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l�� �k�i�h��

�k�h�[�g�h�k�l�v���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o��
�m�k�e�h�\�b�y�o�� �]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�l�v�� �g�Z��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�l�\�h����
�G�Z���j�b�k���������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���]�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�w�e�_�d�l�j�b�a�m�_�f�h�k�l�b�� �h�l�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �j�Z�^�b�Z�p�b��
�h�g�g�h�]�h �h�[�e�m�q�_�g�b�y���� �]�^�_�� �����± �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š 

�K�H�N�L���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J�� ������������ �����± �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š��

�I�J�H�N�B���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J�� �������������� �����± �O�h�e�e�h�n�Z�c��
�[�_�j�Š���K�H�N�L���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J�� �������������G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��
�a�_�e�_�g�u�f�� �\�u�^�_�e�_�g�Z�� �a�h�g�Z���� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�� �d�h�l�h��
�j�h�c�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �g�h�j�f�u���� �d�j�Z�k�g�Z�y��
�a�h�g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�Z�f�b�� �g�h�j�f�u����
�k�h�]�e�Z�k�g�h���=�H�K�L�� ���������� "�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �l�_�d��
�k�l�b�e�v�g�u�_���� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g��
�g�h�k�l�b���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�e�y". 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �\�h�a�^�_�c��
�k�l�\�b�_���b�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y �g�Z�� �G�F��
�i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �w�e�_�d�l�j�b�a�m�_�f�h�k�l�b��
�^�e�y�� �G�F�� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š���K�H�N�L���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J��
5197, �b�� �G�F�� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �I�J�H�N�B���� �Z�j�l�b��
�d�m�e�� �J�� ����������, �\�� �������� �b�� �������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�^�e�y�� �G�F�� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š���K�H�N�L���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �� �J��
5200, �\�� ���� �j�Z�a���� �i�j�b�� �^�h�a�_ �h�[�e�m�q�_�g�b�y�� ������ �d�=�j 
�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�b�a�m�_�f�h�k�l�b�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y�� �a�Z��
�k�q�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�e�y�� �i�h�^��
�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �b�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y����
�K�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�b�a�m�_��
�f�h�k�l�b�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �g�h�j�f�u���� �m�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �=�H�K�L�� ������������"�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �l�_�d��
�k�l�b�e�v�g�u�_���� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g��
�g�h�k�l�b���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�e�y".  

�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���j�Z�a�j�u�\�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���h�l���^�h��
�a�u���h�[�e�m�q�_�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�������� 

 

 
 

�J�b�k. 5  
 

�:�g�Z�e�b�a�b�j�m�y�� �^�Z�g�g�u�_���� �f�h�`�g�h �a�Z�d�e�x�q�b�l�v����
�q�l�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �^�h�a�u�� �b�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h��
�h�[�e�m�q�_�g�b�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z��
�j�Z�a�j�u�\�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�_ �G�F�� �b�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l����...5%. 

�L�Z�d�`�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �[�u�e�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u�� �g�Z��
�f�_�l�Z�e�e�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�_�� �^�e�y�� �b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�h�f�� �k�\�_�l�_���� �q�l�h�[�u��
�m�\�b�^�_�l�v�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �G�F�� �O�h�e��
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�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�j�b��
�\�_�^�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k���� �� ���n�h�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u��
�O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �f�_�l�Z�e�e�h��
�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�_�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�c�� �\�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�h�f�� �k�\�_�l�_�� �:�e�v�l�Z�f�b�� �F�?�L��
�A���A�F�L�����G�F���O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š �K�H�N�L�����Z�j�l�b�d�m�e��
�J��������������. 

 

 
 

�J�b�k������ 
 
�>�_�l�Z�e�v�g�h�_�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �b��

�\�a�Z�b�f�h�a�Z�p�_�i�e�_�g�b�y�� �\�h�e�h�d�h�g�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�l��
�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �b�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�_�� �b�a�e�m�q�_�g�b�_�� �g�_��
�i�j�b�\�_�e�h���d���d�Z�d�b�f-�e�b�[�h�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�u�f�� �b�a�f�_��
�g�_�g�b�y�f�� 

 
�< �U �< �H �> �U 

 
�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �G�F�� �O�h�e�e�h�n�Z�c��

�[�_�j�Š�� �i�h�k�e�_�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �\��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���^�h�a���h�l�������������������d�=�j���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��
�g�_�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h���� �<�h�a�^�m�o�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v��
�m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� ��...���������� �q�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �b�a��
�f�_�g�_�g�b�_�f�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �i�h�j���� �b�o�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�_�c��
�i�h�� �^�b�Z�f�_�l�j�m���� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �\�h�a�^�m�o�h�i�j�h�g�b�p�Z��
�_�f�h�k�l�b�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f����
�i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�f�� �d�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�f�� �b�a�^�_�e�b�y�f��
�b�a�� �G�F���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�f  �g�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���l�_�i�e�h- �b���]�Z�a�h�h�[�f�_�g�Z���h�j�]�Z�g�b�a��
�f�Z�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �k�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�h�c���� �k�h��
�]�e�Z�k�g�h�� �=�H�K�L�� ������������������"�K�b�k�l�_�f�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j��
�l�h�\�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �l�j�m�^�Z�� ���K�K�;�L������ �H�^�_�`�^�Z��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�Z�y �^�e�y�� �a�Z�s�b�l�u�� �h�l�� �h�[�s�b�o�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�� �b�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c���� �H�[�s�b�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z��
�g�b�y".  

�@�_�k�l�d�h�k�l�v�� �i�h�\�u�k�b�e�Z�k�v���\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �g�Z��
3...�����������I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���`�_�k�l�d�h�k�l�b���i�h�k�e�_���b�h�g�b��
�a�b�j�m�x�s�_�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �=�H�K�L��
24684 "�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �^�e�y�� �h�^�_�`�^�u���� �G�h�j�f�u��
�`�_�k�l�d�h�k�l�b" �l�Z�d�`�_�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l�� �l�j�_�[�h�\�Z��
�g�b�y�f���� �A�g�Z�q�_�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�b�a�m�_�f�h�k�l�b�� �i�h�\�u�k�b��
�e�h�k�v���a�Z���k�q�_�l���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�e�y��
�i�h�^�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �b�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y����

�K�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�b�a�m�_��
�f�h�k�l�b�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �g�h�j�f�u���� �m�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �=�H�K�L�� �������������� �J�Z�a�j�u�\�g�Z�y��
�g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l�� ��������5%. 
�<�b�a�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�h�e�h�d�h�g�� �g�_�� �\�u�y�\��
�e�_�g�h���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �G�F�� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š��
�I�J�H�N�B���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J�� �������������� �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š��
�K�H�N�L���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J�� ������������ �O�h�e�e�h�n�Z�c�[�_�j�Š��
�K�H�N�L���� �Z�j�l�b�d�m�e�� �J�� ��������, �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�u��
�^�e�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o���b�a�^�_�e�b�c�� 

�K�� �m�q�_�l�h�f�� �d�j�b�a�b�k�g�u�o�� �y�\�e�_�g�b�c�� �j�Z�k�i�j�h��
�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �d�h�j�h�g�Z�\�b�j�m�k�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�e�m�q�_�g��
�g�u�o���g�h�\�u�o���^�Z�g�g�u�o�����f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^���h��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�b�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �i�j�b��
�f�_�g�_�g�b�y�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �G�F�� �\�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o��
�p�_�e�y�o, �\���l�h�f���q�b�k�e�_���i�j�b���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���^�j�m�]�b��
�f�b�� �G�F�� ���k�i�Z�g�[�h�g�^���� �f�_�e�l�[�e�h�m�g�� �b�� �^�j�������� �G�F����
�b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�k�y�� �f�_�^�b�p�b�g��
�k�d�b�_�� �f�Z�k�d�b�� �b�� �o�Z�e�Z�l�u���� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�l�j�Z��
�p�u�� �b�� �i�h�k�l�_�e�v�g�u�_�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �b�g��
�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�� �d�� �k�Z�g�Z�p�b�b���� �^�_�a��
�b�g�n�_�d�p�b�b���� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�_�j�o�e�h�j�w�l�b�e�_�g�h�f����
�Z�\�l�h�d�e�Z�\�b�j�h�\�Z�g�b�x�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �G�F�� �O�h�e�e�h��
�n�Z�c�[�_�j�Š �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�x�l�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_��
100...�������ƒ�K�� �i�j�b�� �l�_�j�f�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�_������ �\�h�a�^�_�c��
�k�l�\�b�x�� �d�b�k�e�h�l�g�u�o�� �b�� �s�_�e�h�q�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\����
�M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �G�F�� �d���j�Z�^�b�Z�p�b��
�h�g�g�h�f�m�� �b�a�e�m�q�_�g�b�x�� �\�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �^�b�Z�i�Z�a�h��
�g�Z�o�� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l�� �a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�x�� �r�b�j�h�d�b�c��
�k�i�_�d�l�j�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�u�o�� �b�a�^�_�e�b�c����
�d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�k�e�_�� �k�j�h�d�Z�� �i�h�e�_�a�g�h�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z��
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