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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʚʷʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʣʦʤʦʢ ʪʨʫʙ 

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ (ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.1), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ. 

ʇʦʣʦʤʢʝ ʪʨʫʙ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ (ʧʦʜ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʦʡ ʭʦʤʫʪʘ ʢʦʣʦʜʦʯʥʦʛʦ) ʦʯʘʛʦʚ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʌʂ). ʅʘʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʦʣʦʤʢʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 1200 ʯʘʩʦʚ 

ʜʦ 55000 ʯʘʩʦʚ. 

ʇʨʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʭʦʤʫʪʦʚ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʶʱʠʝ çʤʝʪʘʣʣʦʨʝʟʠʥʦʚʳʝè ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʧʠʨʘʣʠ (ʠʟ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʤʘʨʢʠ ʕʀ708ɸ-ɺʀ) ʠ ʧʨʠʚʘʨʝʥʥʦʡ ʢ ʥʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʩʚʘʨʢʦʡ ʚʪʫʣʢʠ (ʠʟ ʣʝʥʪʳ ʤʘʨʢʠ 12ʍ18ʅ10ʊ). ʈʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʝʨʠʡʥʦʡ 

ʚʪʫʣʢʠ (ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ) ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦ-

ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʎɺʉʇ-3ʉ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʘʢʘ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʪʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʜʤʠʷ). ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʎɺʉʇ-3ʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʫʟʣʘʭ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʝʜʘʥʠʷ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʎɺʉʇ-3ʩ ʜʝʣʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʘʢʘ ʂʆ-815 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʪʘ ʉ-1 ʠ 

ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ: 75% ʣʘʢ ʂʆ-815 + 20% ʛʨʘʬʠʪ ʉ-1+ 5% 

ʦʢʩʠʜ ʢʘʜʤʠʷ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʦʪ - 60
ʦ
ʉ ʜʦ +500

ʦ
ʉ. 

ʅʘ 23-ʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ɻʆʉʊ 19277-

2016. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʠʟ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙ (ʚʥʝ ʟʦʥ ʧʦʣʦʤʦʢ). ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʫ (ůʚ) ʪʨʫʙ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (625-771) ʄʇʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ (d) ï ʚ 
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ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (40,7-64,8) %, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 19277-2016 

(ʜ.ʙ. ůʚ  Ó 549 ʄʇʘ); d5 Ó 40%). 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 12ʍ18ʅ10ʊ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 19277-2016 ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɺʠʜ ʧʦʣʦʤʢʠ ʪʨʫʙ ʚ ɻʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʘ-ʚ,ʜ,ʝ), ʚʠʜ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʌʂ 

(ʜ,ʝ,ʟ,ʠ), ʚʠʜ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʟ) ʠ ʚʠʜ ʠʟʣʦʤʘ (ʝ, ʞ) ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ çʧʦʜ ʭʦʤʫʪʦʤè (ʛ) ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʄʝʩʪʦ ʧʦʣʦʤʢʠ 

ʉʣʝʜ ʦʪ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʭʦʤʫʪʘ ʢʦʣʦʜʦʯʥʦʛʦ 

ʇʦʜʢʨʝʧʣʷʶʱʘʷ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʚ 

ʭʦʤʫʪʝ 

ʢʦʣʦʜʦʯʥʦʤ  
ʛ 

ʘ ʙ 

ʜ ʝ ʞ ʌʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʷ  

ʟ ʠ 

ʚ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 12ʍ18ʅ10ʊ 23-ʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʨʫʙ, ʠʤʝʚʰʠʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʣʦʤʢʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ 

ʍʠʤʠʯʝʩ

ʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, % 

C
1) 

Si Mn Cr Ni Ti Fe S
 

P
 

ʌʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0,05-

0,08 

0,22-

0,66 

0,24-

1,39 

17,04

-

18,60 

9,00-

10,53 

0,31-

0,54 
ʦʩʥ 

0,005

-0,02 

0,003-

0,018 

ɻʆʉʊ 

19277-

2016, 

ɻʆʉʊ 

5632-72 

ʅʝ 

ʙʦ-

ʣʝʝ 

0,12 

ʅʝ 

ʙʦ-

ʣʝʝ 

0,8 

ʅʝ 

ʙʦʣʝʝ 

2,0 

17,0-

19,0 

9,0-

11,0 

ʅʝ 

ʙʦʣʝʝ 

5(ʉ
1)
-

0,02)-

0,70 

ʦʩʥ 

ʅʝ 

ʙʦʣʝ

ʝ 

0,020 

ʅʝ 

ʙʦʣʝʝ 

0,035 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ) ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʎɺʉʇ-3ʩ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʪʫʣʢʠ, ʪʨʫʙʘ ʠ ʚʪʫʣʢʘ ʠʟ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ) 

ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. ʉʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ çʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷè ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ ʌʂ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʰʪʘʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʫʙʳ ʠ 

ʰʪʘʪʥʘʷ ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʶʱʘʷ ʚʪʫʣʢʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʎɺʉʇ-3ʩ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʌʂ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙʳ ʢ ʌʂ ʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ (ʌʋ). 

 ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʪʨʫʙ) ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʌʂ ʠ ʌʋ ʪʨʫʙ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. 
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2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʌʂ ʠ ʌʋ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʫʪʝʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʦʪ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʣʝʧʘ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ.  

4. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ (ʪʨʫʙ) ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ; ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

 ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʙʘ (Ï8ʭ1,0) ʤʤ ʠʟ 

ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʦʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʘʷ ʌʂ ʠ ʌʋ. ʉʪʘʣʴ 12ʍ18ʅ10ʊ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ~10,4% ʤʘʩʩ. 

Ni ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʠʧʫ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʘʫʩʪʝʥʠʪʦʤ. ɺ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʵʪʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ὄ
/
 - ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ ʧʘʨ (ʪʨʫʙʘ-ʚʪʫʣʢʘ) ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʌʂ. 

 ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʌʂ ʠ 

ʌʋ ʪʨʫʙ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʡ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ. 

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʧʫʪʝʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ) ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʌʂ ʠ 

ʌʋ. 
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3. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʌʂ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘʤʠ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʨʠ 

ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʌʂ ʠ ʌʋ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 

12ʍ18ʅ10ʊ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʀʟʫʯʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʌʂ ʠ ʌʋ ʪʨʫʙʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʪʨʫʙ) ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ; ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ɸʆ çʆɼʂ-ʇʄè ʚʳʧʫʱʝʥʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʧʨʘʚʢʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʢʪʳ. 

2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʙʘʟʫ ɸʆ çʆɼʂ-ʇʄè ʠ ɸʆ çʆɼʂ-ɸʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʴè. ʇʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʧʦʜʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʧʦ ʤʝʩʪʘʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʪʫʣʢʘʤʠ), ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʦʜʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘ ʂʀʄ (ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ɻɼʆ), ʥʘ ɻɻ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 
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1. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʌʂ) ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʂʆʈʈʆɿʀʗ-2024). ʋʬʘ, 2024, ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʂʆʈʈʆɿʀʗ-

2023). I ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 75-

ʣʝʪʠʶ ʌɻɹʆʋ ɺʆ "ʋɻʅʊʋ" (15 ʤʘʷ 2023 ʛ.). ʋʬʘ, 2023, VII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 125-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʘʚʠʘʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ, ʫʯʝʥʦʛʦ-ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʈʦʙʝʨʪʘ ʃʶʜʚʠʛʦʚʠʯʘ ɹʘʨʪʠʥʠ 

çʂʣʠʤʘʪ-2022: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè. ʄʦʩʢʚʘ, 2022, XIV 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ "ʊʝʩʪʄʘʪ". ʄʦʩʢʚʘ, 2022. VI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʂʣʠʤʘʪ-2021: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè. ʄʦʩʢʚʘ, 

2021. ʅʘ XVI  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʂʠʪʘʡʩʢʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʉʠʤʧʦʟʠʫʤʝ çʅʦʚʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʛ. ʍʘʡʢʦʫ, ʧʨʦʚ. ʍʘʡʥʘʥʴ, ʂʅʈ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʚ 4 ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʴʷʭ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʈʌ, ʠ 1 ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʠ, 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʦʤ ʚ Scopus, ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 3,5 ʧ.ʣ./2 ʧ.ʣ. 
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ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ɸʆ çʆɼʂ-ʇʄè. ɼʠʩʩʝʨʪʘʥʪʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʧʫʪʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʵʪʘʧʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʘ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʥʪʦʤ ʣʠʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʩʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʥʘʧʠʩʘʥʳ 

ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʨʝʞʠʤ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʭ ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ ʠ ʌʋ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 6 

ʛʣʘʚ, ʦʙʱʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 96 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 143 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 42 ʨʠʩʫʥʢʘ, ʠ 18 ʪʘʙʣʠʮ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʁ ʆɹɿʆʈ ʅɸʋʏʅʆ-

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʍ ɼɸʅʅʓʍ ʆ 

ʄɽʍɸʅʀɿʄɸʍ ʌʂ ʀ ʌʋ ʀ ʄɽʊʆɼɸʍ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ 

ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ ʂ ʌʂ ʀ ʌʋ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʌʂ ʠ ʌʋ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ.  

ʌʨʝʪʪʠʥʛ (ʦʪ ʘʥʛʣ. to fret) ï ʨʘʟʲʝʜʘʪʴ, ʧʦʜʪʘʯʠʚʘʪʴ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [87] ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʣʦʧʘʪʦʢ ɻʊɼ ʩ ʙʘʥʜʘʞʥʳʤʠ ʠ 

ʘʥʪʠʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʣʢʘʤʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʪʷʛ ʥʘ 

ʧʦʣʢʘʭ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʟʘʟʦʨ. ʀ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʣʦʤʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-

ʠʟʥʦʩ ʠʣʠ ʌʂ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʟʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʚʠʙʨʦʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʝʨʘ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʦʣʦʤʢʝ. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʚʠʙʨʘʮʠʷ, ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʝ ʠʣʠ ʫʜʘʨʥʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʢʨʫʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ 

ʪ.ʜ.) ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠ ̫

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʌʂ ʠ ʌʋ.  

ʌʂ ʠ ʌʋ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ [39, 74]. ʕʪʦ ʦʩʦʙʳʡ 

ʚʠʜ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʝʩʩʦʚʳʭ 

(ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʤʫʬʪʘʭ, ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʩʘʜʢʠ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʪʫʨʙʠʥ, ʰʪʠʬʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʙʦʣʪʘʭ ʠʣʠ ʢʣʝʧʘʥʳʭ ʫʟʣʘʭ; ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʜʦʨʦʞʢʘʭ ʢʘʯʝʥʠʷ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʠ ʰʘʨʠʢʦʚʳʭ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ [34, 83, 1, 91, 70, 67].  ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ 

ʤʝʪʘʣʣ-ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʤʝʪʘʣʣ-ʥʝʤʝʪʘʣʣ ʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʌʂ.  
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ʌʂ ʥʘʟʳʚʘʪʁ ʧʨʦʮʝʩʩ [81, 82] ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ ̫

ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɼʣʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʌʂ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ [67] ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠ ̫

ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʫ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩ hʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [11, 14] 

ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʬʨʝʪʪʠʥʛ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʠʢʨʦʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2-

100 ʤʢʤ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 ɸ
ʦ
, ʘ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ~ 

(200é300) ʤʢʤ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʦʩʘ. ʇʨʠ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛ ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ [1]. 

ʌʨʝʪʪʠʥʛ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʠʜ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʥʦʩʘ [30, 34, 70].  

ʇʨʠ ʌʂ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʟʘʜʠʨʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʘʛʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ [11, 87].  

ʌʂ ʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʟʘʟʦʨʦʚ ʠ ʥʘʪʷʛʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ [41]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʘ ʌʂ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʢʦʥʘʢʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ [64, 67, 70].  

ʌʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʛʜʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ 

[1]. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʶʪʩʷ/ʩʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʵʪʠ 

çʩʚʘʨʥʳʝ ʰʚʳè ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ, ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ (ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ 
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ʠʭ ʦʢʠʩʣʳ). ʈʘʟʨʫʰʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʠʟʲʝʜʝʥʥʳʡ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ ʚʠʜ. 

ʅʘ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʮʚʝʪ ʦʢʠʩʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʡ ʨʞʘʚʯʠʥʳ ʠ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʢʘʢʘʦè (ʌʂ). ʅʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʠʤʝʶʪ ʯʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʳʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʡ 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʩʪʠ [83]. ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʬʨʝʪʪʠʥʛ [73, 74], ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʨʦʩʪ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʌʋ.  

ɼʦʢʰʘʥʠʥ ʉ.ɻ. ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʥʦʩ ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ ʩʠʣʴʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʛʜʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ [39]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʖʚʝʥʠʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʜʝʣʠʚʰʠʝʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʙʳʩʪʨʦ ʚʩʪʫʧʘʶʪ 

ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʉʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʥʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʘʩʘʥʠʷ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [67].  

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [11, 19] ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠʟʥʦʩʘ, ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʝ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʵʪʠʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʦʚ: ʦʪ ʥʘʥʦ ʜʦ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ) ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ. ɸʙʨʘʟʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʥʦʩʘ [11, 14, 67] 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʫʞʝ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ʆʢʩʠʜʳ ʠ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʷʟʚʳ ʠ ʧʠʪʪʠʥʛʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʥʝʟʘʤʝʪʥʳʤʠ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [91].  

 ʅʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ (ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʢʨʘʝʚ çʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡè 

ʜʝʪʘʣʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [73, 74] ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

 ʌʨʝʪʪʠʥʛ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʣ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʨʝʥʠʠ [39]. ʄʝʭʘʥʠʟʤ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʠʣʦʡ ʪʨʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʩ ʝʝ 

ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. [39]. 

 ʌʘʢʪʦʨ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʚ 

ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʙʝʟ ʠʟʥʦʩʘ [24, 55, 66]. 

 ʀʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ [25]. 

 ʌʘʢʪʦʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ [67]. 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ [25] ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʜʚʠʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʟʦʥʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʪʷʞʢʠ - ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʘʨʝ ʪʨʫʙʘ-ʚʪʫʣʢʘ) ʠ ʚʳʩʦʪʳ 

ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ (ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ) ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ. 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʌʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [81, 82, 83, 80]. 
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 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ ʩʪʘʣʠ ʕʇ866ʐ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [70] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʠʟʥʦʩ ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 300 ʤʢʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʥʦʩʘ (ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 150 ʤʢʤ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 500 ʜʦ 900 ʅ. 

ʂʨʠʚʳʝ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʦʪ 10 ʜʦ 300 ʅ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ. 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ 

ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

[84], ʟʘʪʝʤ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʟʥʦʩ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ.  

 ʌʨʝʪʪʠʥʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [73, 74]. 

 ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʢʨʫʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʤʝʥʝʝ 10 ɻʮ, ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [73, 74]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ (ʧʨʠ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʮʠʢʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ). ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [74], ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 50% , ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  

ʆʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʟʦʥ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʘʣʷʤʠ [73, 74]. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʘʨʳ [70].  

1.1. ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʨʦʩʪ 

ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʌʋ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ 
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ʌʋ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʌʂ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ [39], ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ 1,5-3 ʨʘʟʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʪʦʥʢʦʤ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 

ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

(ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ) [74]. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ). 

ʂʦʛʜʘ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʬʨʝʪʪʠʥʛ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʣʦʤʢʫ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [95] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʌʂ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ: ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʌʋ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʜʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʥʦʩ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʪʦʥʝʥʠʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʤ 

ʧʨʠ ʌʂ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [64] ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ 

ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʪ.ʝ. ʥʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʦʩʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ).  

ɼʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ, ʢʘʢ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʘʣʘʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʪʝʣ (ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10-300 ʤʢʤ [70]), 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʯʘʩʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ) ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʫ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ 

(ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ) ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 
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ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ çʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʰʚʘè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʤʝʥʝʝ 25 

ʤʢʤ).  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [34, 70] ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʘʨʳ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ 

ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʦʩ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ.  

 ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʣʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʤʝʥʝʝ 0,05 ʤʤ) ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ [44]. 

 ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: ʪʠʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ); ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ; ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

 ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʦʩʘ ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [24, 70]. ʕʪʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ çʚʳʭʦʜè ʯʘʩʪʠʮ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

 ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʠʢʨʦʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʪʨʫʙʘ-ʚʪʫʣʢʘ. 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʌʂ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ çʥʘʜʨʝʟʦʚè, ʩʫʙ- ʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ), 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [48, 90, 35]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [95] ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʘʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʠʢʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ: ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʷ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 
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ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ (Nʌ=10
5
) ʌʋ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʜʠʨʦʚ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

 ɼʘʣʝʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʪʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʜʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʚ ʤʠʢʨʦʤʘʩʰʪʘʙʝ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-

ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩ.̫ ʈʦʩʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʟʦʚʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʬʘʢʪʦʨʘ (ʌ). ʊ.ʝ. ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [95]. ʇʨʠ ʌʋ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʝ (Nʌ=10
7
) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ (ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ, 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʆ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ï ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʢʦʛʜʘ ʵʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʠʟʛʠʙ, ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʜʨ.) ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʬʨʝʪʪʠʥʛ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ [83].  

ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʜʦ 

(0,60..0,15)Āů-1      (1) 

ʉʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ [83]. 

 ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [48, ʩʪʨ. 154] ʧʦʣʥʦʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʌʂ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʣʶʙʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʪʦʢ ʚ 10
5
-10

7
 ʨʘʟ. ʕʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʌʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʪʠʧʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʨʤʦʪʦʢʘ. ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʣʠʧʘʥʠʷ ʠ ʦʪʨʳʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʣʠʧʘʥʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʩʣʠʧʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
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ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʶ. ʇʨʠ ʌʂ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ) 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʣʠʧʘʥʠʷ. 

 ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ (ʧʦʩʘʜʢʘ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ) ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʠʢʨʦ-ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʨʳʚʦʤ çʩʣʠʧʰʠʭʩʷè ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ). ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚʝʩʴ ʭʦʜ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʌʂ. ɿʘ ʵʪʘʧʦʤ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʳʚʘ (ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʦʩʘ) ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ.  

 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ [49, 71, 25, 81]: 

 - ʚʥʝʰʥʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ); 

 - ʧʨʠʨʦʜʘ (ʤʘʨʢʘ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ (ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ); 

 - ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʘʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʤʘʟʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ). 

 - ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

 - ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

 ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 

ʚʳʰʝ) ʚ ʨʘʙʦʪʝ [81] ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʷʪʠʷ: ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʝʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʥʠʟʠʣʦ ʧʨʝʜʝʣ ʌʋ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 10%. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [33, ʩʪʨ. 140-141] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʌʂ ʫ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ9ʊ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʌʂ, ʧʦʤʠʤʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʨʘʩʧʘʜ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʬʘʟʦʚʳʝ 
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ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʠʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ʅʘʛʨʦʤʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʌʂ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʚʘʢʘʥʩʠʡ, ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ), ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʜʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʨʘʩʧʘʜʫ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʫʙʙʣʦʯʥʦʡ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʠ ʌʂ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

 ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʫ ʌʂ, ʘʚʪʦʨʳ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ. 

 ɺʣʠʷʥʠʝ ʌʂ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ [90]: 

    Kʩʨ = ů-1/ ů
k
-1 ,    (2) 

 ʛʜʝ ů
k
-1 ï ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʌʂ.  

ɸʚʪʦʨʳ [74] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʝʥʠʡ: ʌʂ, ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʠ ʝʛʦ ʩʚʷʟʴ ʩ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʟʘʢʨʳʪʠʝʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ɼʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ (ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʠʣʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʠ), ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʥʘʥʦʤʝʪʨʘʤʠ.  

ʇʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ 

[22]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ çʧʨʠʣʠʧʘʶʱʠʝè ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʪ.ʝ. ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʙʫʜʫʪ ʠʟʥʘʰʠʚʘʪʴʩʷ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʜʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʯʝʟʥʝʪ ʠ, 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʟʥʦʩ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟʥʦʩʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʢʘʢ çʪʨʝʪʴʝ ʪʝʣʦè. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʣʦʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʜʣʷʪʴ ʠʟʥʦʩ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ. [20]  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [22] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ9ʊ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʭ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʌʂ ʢ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʦʩʫ.  

 ʆʪʤʝʯʝʥʦ [90], ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ ʧʨʠ ʤʷʛʢʦʤ (ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʘʣ) 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ Kʩʨ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʞʝʩʪʢʦʤ (ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʠ 

ʚʘʣ ʠ ʚʪʫʣʢʘ) ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ.  

 ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʣʠʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ (ʂʧ) 

ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [82]: 

     ʂʧ = 1 ï (Ap/Ao),     (3) 

ʛʜʝ ɸʦ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤ ʥʫʣʶ; ɸʨ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝ ʥʫʣʷ. 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

  ʌʩ=k1/k0,  (4) 

 ʛʜʝ k0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ, 

 k1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ: 

   k= Ra (1- Ra /Rmax) ⱦ (0é Ra) (5) 

 ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ Rmax ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ Ra, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ, ʪ.ʝ. (k) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

(ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʚʧʘʜʠʥʳ (ʢʘʚʝʨʥʳ, ʧʠʪʪʠʥʛʠ), 

ʮʘʨʘʧʠʥʳ, ʨʠʩʢʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ). ɸ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, Rmax >> Ra ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (k) ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ Ra. 
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 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ k1 ʚ ʨʘʙʦʪʝ [87] ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʥʘ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ (ʌʩ < 1) ʙʫʜʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ (ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ ʚʳʨʳʚʦʚ), ʪ.ʝ. Ra ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ Rmax. ɸ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ (ʌʩ > 1) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʪ.ʝ. Rmax ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ Ra). 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʌʫʨʨʠ, ʯʪʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [11, 5] ʠʟʥʦʩ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʦʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʮʠʢʣʝ ʪʨʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʨʘʚʥʷʪʴ ʢ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʝʪʣʠ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʪʝʪ, ʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʰʝ. ʉʘʤʦʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (527ʛɼʞ) ʠʤʝʝʪ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʠ ʩʫʭʦʤ ʪʨʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʌʫʨʨʠ ʠ ʂʘʧʩʘ [11, 4] ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ (ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʝʦʨʠʷ ʣʫʯʰʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ (ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʟʦʥʳ 

ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʟʥʦʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʠʧʠʯʥʦʤʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ. 

1.2. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʘʜʢʘʭ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [81, 82] ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ ̫ ʤʝʞʜʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ) ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ) ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ (ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʧʫʩʢʘ) ʠʤʝʣʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʪʘʣʴʶ), ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ.  
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ɸʚʪʦʨ [74] ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ (ʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ , ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ 

ʟʥʘʢ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ [74] ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ; ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʧʘʩʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʥʠʞʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ (30-40) %.  

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʘʜʢʫ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʜʝʪʘʣʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʚʥʝʰʥʶʶ 

ï ʪʦʯʝʥʠʝʤ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [74] ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 1,5 

ʨʘʟʘ). ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʢʣʘʩʩʘ ʯʠʩʪʦʪʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ [74].  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [33, ʩʪʨ. 93-94] ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʘʜʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʠ ʪʝ, ʢʪʦ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʯʠʩʪʦʪʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʌʂ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʤʘʟʢʠ, ʪ.ʢ. ʚʧʘʜʠʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [74] ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ 70 

% ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ Rʘ ~ (5..0,8) ʤʢʤ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ Rʘ1 = Rʘ2), ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ï ʧʦ 5é7 ʢʚʘʣʠʪʝʪʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ.  

ʅʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʪʷʛʦʤ (ʥʘ 

ʦʩʝʚʦʡ ʩʜʚʠʛ ʠ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ) ʚʣʠʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʩʙʦʨʢʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʚʠʜ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʪʨʫʜʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

[68]. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʜʝʪʘʣʠ (çʚʪʫʣʢʠè) ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2-2,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʝʤ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʝ), ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ [68]. (ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʩʙʦʨʢʠ ʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʩʝʚʦʡ ʩʜʚʠʛ). ʇʨʠ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʝ ʚʳʩʪʫʧʳ ʦʙʝʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʤʠʥʘʶʪʩʷ ʠ ʩʨʝʟʘʶʪʩʷ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʤʩʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ ʩʨʝʟʘ (ʧʦ ʥʠʤ ʞʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʫʩʫʭʦʝ ʪʨʝʥʠʝ). ʊʘʢ ʝʩʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(çʚʘʣ-ʚʪʫʣʢʘè) ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘ 100%, ʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʪʝʨʤʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʚʪʫʣʢʫ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 225%. ʐʣʠʬʦʚʢʘ ʚʘʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 195%. ʅʘʢʘʪʢʘ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʦʩʝʚʦʡ ʩʜʚʠʛ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [68] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʝʚʦʡ ʩʜʚʠʛ ʦʪ 

ʥʘʪʷʛʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʙʦʨʢʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʩʝʚʦʡ ʩʜʚʠʛ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʪʦʯʝʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ (ʢʘʢ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʘʞʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʚʪʫʣʢʠ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʧʨʦʪʷʥʫʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʪʘʢʦʛʦ 
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʜʚʦʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʩʝʚʦʡ ʩʜʚʠʛ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʡ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʪʘʣʠ) ʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʚʘʣʘ (ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ) 

ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʝʥʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ (f) ʧʘʨʳ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʫʪʝʤ ʪʝʨʤʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,6..0,7 (ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʪʷʛʘʭ) ʠ 0,4..0,5 (ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʥʘʪʷʛʘʭ); ʜʣʷ ʧʘʨʳ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʦʡ,  f=0,15-0,30. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʨʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʪʷʛʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 

ʌʦʨʤʘ ʠ ʰʘʛ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʝʡ ï 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʰʘʛʦʤ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʭʫʞʝ, 

ʪ.ʢ. ʤʘʣʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʦ ʚʧʘʜʠʥʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʦʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ RZ = (10...6) 

ʤʢʤ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʪʫʣʢʠ (ʩ ʪʝʨʤʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ), 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʩʝʚʦʡ ʩʜʚʠʛ. 

ʆʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʦʯʥʳʝ ʦʢʠʩʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʶ ʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʫ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʘʨʝ ʙʝʟ 

ʩʤʘʟʢʠ [31, ʩʪʨ. 40].  

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘʪʷʛʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ [91]. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʤʘʟʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ [39]. ʇʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʡ ʠ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʤʘʟʦʢ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, 
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ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩʤʘʟʢʫ ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ [38].  

 ɺ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʛʨʘʥʠʯʥʦʤʫ, ʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʡ ʩʤʘʟʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʦʞʝʪ çʨʘʟʦʨʚʘʪʴʩʷè. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ çʩʫʭʦʛʦè ʪʨʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʶ/ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʶ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ [38].  

 

1.2. ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ (ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʌʂ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʌʂ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʪ.ʝ. ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ) 

[11]. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ 

ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʌʂ) ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳ [49, 71, 60].  

 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʌʂ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʩ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ [48, 44]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʤʦʨʩʢʫʶ 

ʚʦʜʫ [7, ʩʪʨ. 29]. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʪʝʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʝʝ ʤʝʪʘʣʣ. 

 ɻʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ï ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʜʚʘ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠ 

ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʱʠʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ - ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 

1.3ʘ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʡ (ʘʥʦʜʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʢʘʪʦʜʥʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ) ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [7]. ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʚʫʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 
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(ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ) ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʪʦʪ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʤʝʥʴʰʝ (ʪ.ʝ. ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʝʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ, ʘ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʡ ʙʫʜʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʦʜʘ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʢʦʨʨʦʟʠʠ).  

 ɽʩʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ ɺʦʣʴʪʘ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʩʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʫ 1.1 ʠ ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2), ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʩ ʥʠʤ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣ ʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʫʩʠʣʠʪ 

ʩʣʠʧʘʥʠʝ ʠ ʫʩʠʣʠʪ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɽʩʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ ɺʦʣʴʪʘ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʩ ʥʠʤ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, 

ʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʣʠʧʘʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʌʂ [48, ʩʪʨ. 156]. ʏʝʤ ʜʘʣʴʰʝ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʨʷʜʫ ɺʦʣʴʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʪʝʤ 

ʩʠʣʴʥʝʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [48] ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʌʂ ʤʦʞʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʊ.ʝ. ʧʦ ʊʘʙʣʠʮʝ 1.2 ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʌʂ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ (ʪʨʫʙʳ) ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʶʱʝʡ ʚʪʫʣʢʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ. ʊ.ʢ. ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʷʜʦʤ ɺʦʣʴʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʠ ʪʠʪʘʥ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʧʣʘʚʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʌʂ [48, ʩʪʨ. 157]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʘʨʳ ʪʨʫʙʘ-ʚʪʫʣʢʘ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [90, ʩʪʨ. 219, ʪʘʙʣʠʮʘ 2.39] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʣʦʭʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʌʂ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. ʍʦʨʦʰʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʌʂ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ: ʭʦʣʦʜʥʦʢʘʪʘʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʧʦ ʭʦʣʦʜʥʦʢʘʪʘʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʠ ʯʫʛʫʥ ʧʦ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 - ʕʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ (ʈʷʜ ɺʦʣʴʪʘ) 

 ʕʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ (ʈʷʜ ɺʦʣʴʪʘ)
 

ʄʝʪʘʣʣ Al  Ti Fe Ni Cu 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ -1,7 -1,23 -0,44 -0,23 +0,34 

ʀʦʥ Al
3+ 

Ti
3+ 

Fe
2+ 

Ni
2+ 

Cu
2+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 - ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʤʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ) 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [7] 

 

 ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʠ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [81]. 

 ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʧʨʘʚʠʣʘʤ) ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʦʤʢʘ 

ʢʨʝʧʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ɹʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ  

ʤʝʪʘʣʣʳ 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ (ɺ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ  

ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ AG/AgCl 
ɸʢʪʠʚʥʳʝ   

ʤʝʪʘʣʣʳ 
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ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪ 

ʤʝʥʝʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ). 

 

 

 

 

 ʘ ʙ 

 

 

 

 ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. 

 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʌʂ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ 

ɸʩʣʘʥʷʥ ʀ.ʈ. ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ [26, 27, 28, 25, 

24] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʌʂ; ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ (ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʢʣʘʜʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʌʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʦʩʥʦʚʳ 

(ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) [24]. ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʣʝʛʯʝʥʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʟʦʥʫ ʪʨʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʌʂ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ɸʩʣʘʥʷʥ ʀ.ʈ. ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʌʂ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʌʂ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʘʜʠʨʳ ʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ 
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ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ).  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [24] ʦʧʠʩʘʥʦ ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʌʂ ʠ 

ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʠ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ) ʧʨʠ ʌʂ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʠʪʪʠʥʛʦʚ/ʨʘʟʲʝʜʘʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʛʣʫʙʴ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʦʡʥʦ ʫʜʘʣʷʣʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  

 ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ [11] 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 

ʢʨʠʚʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʙʘʟʦʚʳʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʜʠʥʘʤʠʯʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʮʝʧʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʀʟ-ʟʘ 

ʪʨʝʥʠʷ ʵʪʦʪ ʩʣʦʡ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ, ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʥʘʞʘʝʪʩʷ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʩʥʠʞʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʪʘʣʠ.  ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʧʦʢʦʷ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [11] ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 52 ʜʦ 142 ʤɺ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʨʝʜʳ). 

 ɸʫʩʪʝʥʠʪʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʤ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ, ʪ.ʢ. ʧʝʨʝʧʘʩʩʠʚʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) [11, 3, 17]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  
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 ʉʦʛʣʘʩʥʦ [11] ʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ɺ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

çʪʦʨʤʦʟʠʪè ʧʦʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʣʘʛʠ. ɺʦ 

ʚʨʝʤʷ ʪʨʝʥʠʷ ʵʪʦʪ ʩʣʦʡ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ çʦʙʥʘʞʘʝʪʩʷè, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟʥʦʩʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ, ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʱʘʶʱʫʶ ʦʪ ʠʟʥʦʩʘ çʪʨʠʙʦʧʣʝʥʢʫè, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʚ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

 ʅʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ 

ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ (ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ). ʉʣʝʜʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ ʠ ʌʂ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʛʣʫʙʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʷʤʢʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʦ 

ʢʨʘʶ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʦ ʪʠʧʫ ʱʝʣʝʚʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʘʤʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʯʘʛʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʘ ʧʨʠ ʌʂ ʠʟʥʦʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ.  

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʌʂ, ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [11], ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʘʨʝ ʪʨʫʙʘ-ʚʪʫʣʢʘ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʌʂ (ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʨʝʜʳ 

çʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘè) ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʩ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʚʪʫʣʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ 

(ʩʤʘʟʦʯʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ) ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ 

ʠʟʥʦʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʥʦʜʦʤ, 

ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ ʢʘʪʦʜʦʤ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦ ʢʨʦʤʢʝ ʩʣʝʜʘ ʪʨʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʟʦʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʌʂ [11] 

 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ [10, 13] ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ (ʭʨʦʤʠʩʪʦʛʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [10, 

12]) ʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʝʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ. ʍʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʷʟʚ/ʧʠʪʪʠʥʛʦʚ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʨʘʥʥʝʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʷʟʚ ʠ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

 ʇʨʦʨʳʚ ʧʣʸʥʢʠ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʥʘ ʩʧʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʝʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 
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(Cl
- 
ʠ SO

-
4) ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʟʘʱʠʪʥʫʶ 

ʧʣʸʥʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʪʩʷ.

 ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʪʨʝʱʠʥʳ) ʧʣʝʥʢʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʧʘʜ ʚ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʷʟʚ ʘʚʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʆ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠ ̫ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʫ ʁ ʧʣʸʥʢʫ, 

ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʸʥʢʠ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ [10, 15]. ɺʩʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʢʘʢ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʩʪʘʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ, ʨʘʩʪʫʪ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ [10, 6]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ (ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʷ ʙʝʟ ʩʤʘʟʢʠ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ [11] 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʣʦʠ - ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʢʘʢ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʚʩʢʨʳʪʠʶ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ), ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʣʦʪʥʭr ʧʣʝʥʦʢ ʦʢʩʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ:  

 2Cr + 3/2 O2 = Cr2O3 (6) 

ʂʘʪʠʦʥʳ Cr
2+

 ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ 

ʚ ʚʦʜʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʪʁʩʷ ʜʦ ʠʦʥʦʚ Cr
3+

 

 2Cr
2+ 

+ 1/2 O2 + H2ʆ = 2Cr
3 +

 + 2OH
-  

(7) 

 2Crʆ + 1/2 O2 = Cr2O3  (8) 

 ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʭʨʦʤʘ (ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ) 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʘʢʠʭ ʦʢʠʩʣʦʚ 

ʢʘʢ: CrO, CrO2, Cr2O3 ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ.  
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ʇʨʠ ʌʂ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʭʨʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (ʦʢʠʩʣʳ ʭʨʦʤʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʜʦ 2900 ʢɻ/ʤʤ
2
), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʤ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ ʚ 

ʤʷʛʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʟʥʦʩ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨ [64]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.5 [10] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʦʩʪʘ ʧʠʪʪʠʥʛʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʩʧʣʘʚʝ ʚ ʩʨʝʜʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Fe ź Fe
+2

 + 2e- (ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ) (9) 

İ O2 + H2O + 2e- ź 2 (OH)   (10) 

              FeCl2 + 2H2O ź Fe (OH)2 + 2HCl [10]                (11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 - ʉʭʝʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ 

[10, 18] 

ʆʯʘʛ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʅʘʢʘʧʣʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ Fe
2+

 ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ ʭʣʦʨʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ 

ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ, ʵʪʠ ʠʦʥʳ 

ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʥʘ ʜʥʝ ʦʯʘʛʘ [24]. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʝ ʩʪʘʣʠ 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʤ ʩʪʘʣʷʤ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘʥʦʚʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʩʩʠʚʥʫʶ ʧʣʸʥʢʫ 

ʇʘʩʩʠʚʥʘʷ ʧʣʸʥʢʘ 

ʅʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ 

ɺʦʟʜʫʭ 
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ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ. ɺ ʭʫʜʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʯʪʠ ʚʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʟʘʱʠʱʝʥʘ, ʥʦ 

ʤʠʢʨʦʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ 

ʦʢʩʠʜʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʪʦʯʢʘʭ 

ʙʫʜʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʷʟʚʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʦʚ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʷʟʚʠʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʘʩʪʠ, ʜʘʞʝ ʢʦʛʜʘ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʦʨʤʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʷʟʚʠʥʳ ʣʠhʝʥʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ [10]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [84]: ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ 

ʩʪʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʝʡ ʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʟʥʦʩʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʱʝʣʝʚʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ. 

- ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʩʤʘʟʢʠ) ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʣʠ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʪʘʣʠ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

- ʌʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʦʩʘ ʠʟ 

ʟʦʥʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʩʪʘʣʠ. 

ɺ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʠ ʌʂ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 

ʩʪʘʣʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʩʪʘʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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1.4. ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

 ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʌʂ ʠ ʌʋ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʌʂ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʌʂ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʝʪ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ. 

ɺʳʙʦʨ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʌʂ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ. ɿʘʤʝʜʣʠʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʣʠ ʩʤʘʟʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʩʪʘʚʦʢ, ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʷʛʢʠʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʧʨ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʌʂ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʙʦʨʘ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʘʨʳ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ [30] 

ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ): 

- ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʯʠʩʪʦʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʭʦʥʠʥʛʦʚʘʥʠʝ).  

- ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʢʘʣʢʘ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠ ʜʨ.).  

- ʍʊʆ ï ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʫʣʴʬʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ, 
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ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ï ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʠʢʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ Ni-P, Ni-B ʠ ʧʨ.) 

- ʅʘʢʣʝʧ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 

ʦʙʢʘʪʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʯʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ - 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʟʘʧʠʨʘʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʪʷʞʢʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ - ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʌʂ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ, ʝʩʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘ. ʄʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʤʦʨʪʠʟʠʨʫʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʌʂ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʩʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ 

ʟʦʥʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʌʂ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʛʣʫʙʴ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ çʣʝʞʘʪʴè ʧʦʜ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʪ.ʝ. ʙʫʜʝʪ ʫʜʘʣʝʥʘ ʦʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʝʡʩʷ ʌʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [90, ʩʪʨ. 222] ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʢ ʥʘʢʘʪʢʘ 

ʨʦʣʠʢʘʤʠ, ʦʙʜʫʚʢʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʘʨʠʢʘʤʠ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ, 

ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʌʂ ʠ ʌʋ. 



37 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʇʝʪʫʭʦʚ ɸ.ɺ. ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʚ [81], ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʇʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ: 

- ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ (ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʪʷʛʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ); 

- ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ (ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʤʘʟʢʠ ʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ). 

ʅʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʌʂ, ʯʪʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [25], ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʩʪʘʚ 

çʟʘʱʠʪʥʦʛʦè ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʜʚʠʛʘ). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [25, ʩʪʨ.24] ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ NiP ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ.  

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʥʘʚʦʢ, ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʤʘʟʢʫ 

ʚ ʤʝʩʪʝ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʦʪʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟʥʦʩʘ [52]. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʷʛʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʌʂ [23, 44]. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʤʝʥʝʝ ʪʚʝʨʜʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ (ʤʝʜʴʶ, ʩʚʠʥʮʦʤ, ʦʣʦʚʦʤ, ʠ ʜʨ.) 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʌʂ ʠ ʌʋ ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʫʯʰʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʌʂ [87] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ çʪʨʝʪʴʝ ʪʝʣʦè - 

ʧʨʦʩʣʦʡʢʫ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ (ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʯʥʦʛʦ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʕʪʘ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʤʘʟʢʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

(ʩʥʠʞʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʟʦʥʫ ʪʨʝʥʠʷ. 
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ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ [87].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [84] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʯʘʩʪʦʪʘʭ, 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʥʘʥʦʩʷʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʤʷʛʢʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʤʝʜʥʦʤ ʧʦʜʩʣʦʝ ʠʟ ʮʠʥʢʘ, ʦʣʦʚʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʛʘʩʷʪ 

ʚʠʙʨʦʢʦʣʝʙʘʥʠ ̫[84]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [75] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʤʝʞʜʫ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤʠ ʠ ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʘʣʤʘʟʦʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʧʨʦʢʣʘʜʢʫ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʌʂ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʠʜʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʥʠʞʝʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʥʠʢʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʬʦʩʬʘʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʜʨ). 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʝ, ʤʝʜʥʦ-ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʥʦʩʠʤʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʉ60, 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʧʠʣʘʤ-ʬʦʣʝ-ʦʢʩ ʧʦʢʨʳʪʠʷ), ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʨʝʤʥʠʡ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥ [67]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ 

ʪʘʢʦʡ ʚʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʢ ʚʠʙʨʦʥʘʢʘʪʳʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʝ, 

ʟʘʱʠʪʥʦ-ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ (ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ).  ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, 

ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [67] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 
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ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ, ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʭ ʠ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʭʦʨʦʰʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʤʷʛʢʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʫʧʦʤʠʥʘʝʤʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [48, 33, 64, 92, 47] ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʌʂ ʚ çʛʦʨʷʯʠʭè ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ 

(ʙʦʣʝʝ 250
0
ʉ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ. ʄʥʦʛʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʠʤʝʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʪʴʩʷ, ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ) ʠ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ 

çʛʦʨʷʯʠʭè ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [58] ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʪʦʥʢʠʝ ʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʘ-ʧʦʢʨʳʪʠʝ [54]. 

ʈʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʩʤʘʟʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʤʝʜʠ, ʛʨʘʬʠʪʘ, ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʩʚʠʥʮʘ, ʙʦʨʘ ʠ ʜʨ. [31]. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [79] ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʤʘʟʦʢ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪ ʌʂ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʞʠʜʢʦʛʦ ʥʘʡʨʠʪʘ ʧʦ ʭʣʦʨʥʘʡʨʠʪʦʚʦʤʫ 

ʛʨʫʥʪʫ (ʢʠʩʪʴʶ ʠʣʠ ʧʫʣʴʚʝʨʠʟʘʪʦʨʦʤ) ʩ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [91] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʬʨʝʪʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ɸʆɼ 

çʘʚʪʦʬʨʝʪʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠè ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʞʝ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʦʨʢʠ. 

ʄʷʛʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʙʝʟ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʙʝʟ 

ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ [44]. ʄʝʜʴ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʘʪʦʜʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʍʦʨʦʰʫʶ ʨʝʧʫʪʘʮʠʶ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʟʘʩʣʫʞʠʣʦ ʢʘʜʤʠʝʚʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ 

ʬʦʩʬʦʨʠʩʪʦʡ ʙʨʦʥʟʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʙʱʝʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 500
0
ʉ, ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʙʨʦʥʟʘ ɹʨɸɾʅ10-4-4ʃ 

(ʟʘʤʝʥʘ ɹʨ.ʆʌ10-1). ʅʘʧʳʣʝʥʥʳʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʪʠʚ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ.  

ʇʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [54]. ʄʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʢʦʤ ʠ ʧʨʦʯʥʳʤ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʠʢʨʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ 

[96]. ʄʦʣʠʙʜʝʥ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ. 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʥʘ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ).  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [77] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ: ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʫʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʦʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [84] ʚʟʘʤʝʥ ʙʨʦʥʟʳ ʠ ʣʘʪʫʥʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʝ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ [84, ʩʪʨ. 28] ï ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʪʠʨʘʥʠʷ ï ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʬʘʟ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ [25, 24]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [67] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʌʂ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʘʪʫʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʟʘʜʠʨʳ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [67] ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦ [36] ʧʨʠ ʚʩʝʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ (ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʟʣʘ, 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). 

ʌʠʥʠʰʥʘʷ ʚʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʘʙʨʘʟʠʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʌɸɹʆ)  

ʩʦʛʣʘʩʥʦ [31, ʩʪʨ. 465] ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ 
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ʜʝʪʘʣʝʡ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʣʘʪʫʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʪʷʛʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. (ʊʘʢ ʫ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 35 ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ~ʥʘ 

75% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤ ʠʣʠ ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʜʣʷ 

ʣʘʪʫʥʠʨʦʚʘʥʠʷ). 

ɻʘʨʢʫʥʦʚʳʤ ɼ.ʅ. [31, ʩʪʨ. 467] ʠʟʫʯʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʣʘʪʫʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ:  

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ sʘ=(0,9é1,6)s-1 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʯʝʨʥʦ-ʙʫʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ) ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʧʦʷʩʢʘ 

ʰʠʨʠʥʦʡ 1,5..2,5ʤʤ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʝʣʘʪʫʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʣʘʪʫʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. 

(ʊʨʝʱʠʥ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 2Ŀ10
7
ʮʠʢʣʦʚ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ). 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ sʘ=(0,1é1,3)s-1 ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʙʣʠʟʠ ʠʟʣʦʤʘ ʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 3,5ʤʤ ʦʪ ʠʟʣʦʤʘ; 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ~60-70
0
 ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ 

ʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ sʘ=(1,3é1,6)s-1 ʚʣʠʷʥʠʝ ʣʘʪʫʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ: ʬʦʨʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ. ʋ ʥʝʣʘʪʫʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʣʠʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʨʦʚʥʦʡ, ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ɸ ʫ ʣʘʪʫʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʣʘʪʫʥʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ (ʣʠʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ - ʠʩʢʨʠʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [61] ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [33, 31, 61, 87] ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʠʢʝʣʴ-

ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʄʅʌʇ (ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʥʠʢʝʣʴ-ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ) ʠ 

ʌʊʉʇ (ʬʦʩʬʘʪʥʳʝ ʪʚʝʨʜʦʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ).  

 ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [39, 38] ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʣʤʘʟʦʛʨʘʬʠʪʘ (ʋɼʇɸɻ) ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 

ʤʘʩʩ.%. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʩʤʘʟʢʠ 

ʎʀɸʊʀʄ-201 ʜʦʙʘʚʢʘ ʋɼʇɸɻ ʧʦʚʳʩʠʣʘ ʧʨʦʪʠʚʦʬʨʝʪʪʠʥʛʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ 

1,8-2,2 ʨʘʟʘ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ 

ʥʘ 24-28% [39]. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʋɼʇɸɻ ʚ ʣʠʪʠʝʚʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʫʶ ʩʤʘʟʢʫ 

ʃʠʪʦʣ-24 ʩʥʠʟʠʣʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʨʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʥʘ 13-15%, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʥʘ (25-28) % (ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ), 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ [38].  

ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ 

ʩʤʘʟʦʯʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʋɼʇɸɻ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

(ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʣʝʜʦʚ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ). ɺʣʠʷʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʋɼʇɸɻ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

çʥʦʚʦʛʦè ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [38] ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʘʣʤʘʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʤʠʢʨʦʨʝʟʮʘʤʠè, ʩʚʦʠʤʠ ʢʨʦʤʢʘʤʠ ʩʨʝʟʘʶʪ ʚʳʩʪʫʧʳ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʙʦʪʳ ʫʟʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʳʡ ʥʘʛʨʝʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ɺʨʝʤʷ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
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ʯʘʩʪʠʮʳ ʋɼʇɸɻ çʩʮʝʧʣʷʶʪʩʷè ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 

ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ [38] ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ï ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ. ʊ.ʢ. ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʪʦ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʙʫʜʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ). 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʋɼʇɸɻ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 18-

20%, ʧʨʦʜʣʷʷ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) [39].. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [64, 92] ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: 

- ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 

- ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʤʘʟʦʢ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ, 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʥʠʪʨʠʜʦʚ, ʦʢʩʠʜʦʚ d- 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ sp ï ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ), ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤʠ 

ʠʣʠ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

  ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʌʂ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʢʨʝʧʢʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ (ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʤʝʞʘʪʦʤʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʣʠʙʦ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ), ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʫʶ ʧʘʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ), ʙʳʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʢ çʨʘʙʦʯʝʡè ʩʨʝʜʝ [64]. ʊʘʢ ʚ 

[23] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʬʦʩʬʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʤʘʟʢʠ ʩʣʦʙʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʪʨʝʥʠʷ), ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʠ 

ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚ 

ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʪ ʪʝʬʣʦʥ. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [76] ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʟʘʜʠʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

(3-8) % ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʜʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ [34, 30, 70] ʪʚʝʨʜʦʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʎɺʉʇ-3ʉ, ɺɸʇ-2 ʠ ɺʌʇ-5 ʠ 

ʰʣʠʢʝʨʥʦʝ ɺʇʄʉɸ. ʇʦ ʨʘʙʦʪʝ [30] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ Ni-B, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʝ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ɺɸʇ-5 (ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʛʨʘʬʠʪʘ, 

ʥʠʪʨʠʜʘ ʙʦʨʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʜʤʠʷ). ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʬʨʝʪʪʠʥʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ; ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʚʟʘʤʝʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʧʘʨ çʪʨʝʥʠʷ-ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷè. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝ Ni-B, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʝ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ɺɸʇ-5 ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ɺɸʇ-2, ʠʤʝʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

0,1-0,2, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 5Ŀ10
-9 
(ʦʪʥ.ʝʜ.) ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (-80..+250) 
0
ʉ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʜʦ 50ʄʇʘ. 

ʌʨʝʪʪʠʥʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 80 ʄʇʘ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 

400 ʤʢʤ, ʯʘʩʪʦʪʝ 16,7 ɻʮ) Ò 1ʯ (ʬʨʝʪʪʠʥʛ ʚʳʷʚʣʝʥ ʯʝʨʝʟ 5-20 ʤʠʥʫʪ). ʇʨʠ 
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ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ [30] ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʝʩʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ (ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ) ʦʪʚʝʯʘʝʪ ɻʆʉʊ 9.301 ʠ 

9.302. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [30]: ʧʨʠ çʪʷʞʝʣʳʭè ʨʝʞʠʤʘʭ ʪʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʤʘʟʦʯʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [64, 34] ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʝ (ʜʦ 8-10 ʩʣʦʝʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ N2 ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʄɸʇ-3) 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ (Ŭ-Ti+TiN), ʥʘʥʦʩʠʤʦʝ ʥʘ ʩʪʘʣʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ ʠʦʥʥʦʡ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʦʡ (ʂʀɹ).  ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʠ 400
0
ʉ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [62] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʌʂ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ 

(ʊʅ1), ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʘʤʷʪʠ ʬʦʨʤʳ ʠ ʩʚʝʨʭʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʥʠʢʝʣʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʌʂ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʌʂ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ [64] ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʩʤʘʟʦʯʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ 

(MoS2), ʥʘʥʦʩʠʤʦʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʫʶ ʚʣʘʞʥʦʡ 

ʧʝʩʢʦʩʪʨʫʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). (ɺʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʘ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ MoS2 ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ H2SO4 [31, ʩʪʨ. 26]). 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʎɺʉʇ-3ʉ ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʎɺʉʇ-3ʉ ï 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʝʜʘʥʠʷ (ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ -60 ʜʦ 500
0
ʉ). ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʜʦ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʣʘʢʘ, 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ çʉ-1è, ʦʢʠʩʠ ʢʘʜʤʠʷ (CdO) ʠ ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʝʛʦ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦ ʅɼ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ (ʧʨʝʩʩʦʚʳʝ, ʧʣʦʪʥʳʝ ʧʦʩʘʜʢʠ) ʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ). ʇʝʨʝʜ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʝ ʩʪʘʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʜʫʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ 

ʛʠʜʨʦʧʝʩʢʦʩʪʨʫʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʝʡ (ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 48 ʯʘʩʦʚ).  

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʩʚʦʝʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ɺʌʇ-5 (ʩ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 25-30 ʤʢʤ) [30, 34], ɺʇʄʉɸ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 650
0
ʉ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ 30-

40 ʤʢʤ) [34].  

ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ɺʌʇ-5 ʧʨʠ ʦʙʝʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʝ ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ~ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʢʠʩʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ). ʇʦʢʨʳʪʠʝ ɺʇʄʉɸ (ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ) ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ Ti-TiN ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ (ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,6-0,7).  ʕʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʠʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ɺʌʇ-5 (ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ 350
0
ʉ) ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [34] 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʘʤʝʨʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʘʥʪʠʬʨʝʪʪʠʥʛʦʚʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʧʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ ɻʦʨʣʦʚʘ ɼ.ʉ. [34]) ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʌʋ. 

ʀʟʚʝʩʪʥ r ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʯʝʚʠʥʦʬʦʨʤʘʜʝʣʴʛʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, 

ʥʠʢʝʣʴ-ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [25].  
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1.5. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

 ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʌʂ ʠ ʌʋ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [11] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ/ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ çʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʷè ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʢʘʣʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʧʨʦʜʫʢʪʳ) ʠʟʥʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ 

ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ: 

- ʩʣʫʯʘʠ ʧʦʣʦʤʦʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤ ʚʠʜʦʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ ʤʘʨʢʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʦʪ ʦʯʘʛʦʚ ʌʂ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʭʦʤʫʪʦʚ,  

- ʧʨʝʜʝʣ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ (0,2-0,6)Āů-1,  

ʜʣʷ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʩʣʫʞʙʳ ʫʟʣʘ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ) ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺ [29, 86] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ:  

ů-1ʜ = ů-1 + (5,7ï0,06Ů0) Ů0,  (12) 

ʛʜʝ ů-1ʜ ï ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ;  

ů-1 ï ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ; 

Ů0 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ %. 
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ɸʚʪʦʨʳ [93] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʄʊʆ) ʠ ʜʨʦʙʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ɼʄʊʆ) 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ 10% ʠʣʠ 20% ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʞʠʛʦʤ ʧʨʠ 600
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 50 ʠ 5 ʯ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

(ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ) ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʊ.ʝ. ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [93]: 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʚ ʚʦʜʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1100
0
ʉ  ů-1=25 ʢɻ/ʤʤ

2 

ʇʦʩʣʝ ʄʊʆ (ʥʘ 10 ʠ 20%)          ů-1=28 ʢɻ/ʤʤ
2
 

ʇʦʩʣʝ ɼʄʊʆ (ʥʘ 10 ʠ 20%)       ů-1=30 ʢɻ/ʤʤ
2 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

~32%. ʄʊʆ ʩʪʘʣʠ 1ʍ18ʅ9ʊ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 10%, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦ 50% ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [93, ʩʪʨ. 97].  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [92].  ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [93, ʩʪʨ.78] ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʥʘʜʨʝʟ) ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʍ18ʅ10ʊ: ʢʨʠʚʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʥʘʜʨʝʟʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʍ18ʅ10ʊ ʩʤʝʱʘʝʪ 

ʪʦʯʢʫ ʚʳʭʦʜʘ ʢʨʠʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ. 

1.6. ʅʘʢʣʝʧ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

 ʅʘʢʣʝʧ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʧʶʨ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 
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ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ - ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɿʥʘʢ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ - ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʩʠʣʦʚʦʡ ʬʘʢʪʦʨ) ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ). 

ʇʨʠ ʥʘʢʣʝʧʝ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ, ʘ ʚ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ï 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

 ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ɻʎʂ-ʨʝʰʝʪʢʦʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʘʣʴ 

12ʍ18ʅ10ʊ) ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [40] ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠ ʚʥʫʪʨʠʟʝʨʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʤʘʭ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʜʫʛʦʚʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ. ʊʘʢ ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʣʝʜʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ, 

ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʧʦʨʷʜʢʘ 873 ʄʇʘ), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ [40]. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʜʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: ʧʝʨʚʳʡ - 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʩʣʦʷ, ʚʪʦʨʦʡ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʝʨʝʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ  

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʠʭ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʦʙʲʝʤʘʭ, ʛʨʘʥʠʯʘʱʠʭ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʤ ʩʣʦʝʤ ʪʘʤ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʙʳ ʣʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ. 
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 ɸʚʪʦʨʘʤʠ [53] ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʄɼ) ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ʄɼ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ 

ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ Ů-ʬʘʟʳ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [53, 86] ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ: ɔ (ɻʎʂ) Ÿ Ů (ɻʇʋ) Ÿ ὄ
/
 (ʆʎʂ) ʠ ɔ (ɻʎʂ) Ÿ ὄ

/ 
(ʆʎʂ). ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ɔ-ʬʘʟʳ ʚ ʄɼ (ὄ
/
-ʬʘʟʫ) ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ Ů-ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʫʶ ʬʘʟʫ (ʩ ɻʇʋ ʨʝʰʝʪʢʦʡ). ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʝʟ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ Ů-ʬʘʟʳ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

(ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ) Ů-ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʬʘʟʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 

(ʕɼʋ). ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ (ʕɼʋ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʩʪʘʣʠ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [53]: 

ʕɼʋ = 53 + 6,2Ni + 0,7CrĀ3,2Mn + 9Mo (13)    

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʢ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʤʫ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʕɼʋ ʤʝʥʝʝ 20 ʤɼʞ/ʤ
2
 ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘ 

ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄɼ. ɽʩʣʠ ʕɼʋ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ: (20-50) 

ʤɼʞ/ʤ
2
, ʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʕɼʋ ʙʦʣʝʝ 50 ʤɼʞ/ʤ
2
 ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʧʦʣʥʳʭ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ.  

ʕɼʋ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʦʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ 

(ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ) ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ (ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ Ů-

ʬʘʟʳ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʄɼ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [53] ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʘʷ ʩʪʘʣʴ 316L, ʠʤʝʶʱʘʷ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʕɼʋ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʄɼ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ 
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ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ), ʪ.ʝ. ʫ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʊʢ ʥʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ 0 
0
ʉ 

(ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ůʜʝʬ =30 %) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʄɼ; 

ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʄɼ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ~ 0,4 % (ʧʨʠ Ůʜʝʬ > 50 %). ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʄɼ, ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʨʝʱʠʥ, ʪ.ʢ. ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

(ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ).  

ʉʪʘʣʴ 12ʍ18ʅ10ʊ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʘʫʩʪʝʥʠʪʦʤ 

[88].  ɺ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 19277-2016 ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ (9-11) % Ni, (17-19) 

% Cr, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 % Mn ʠ Ti=5(ʉ-0,70). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [88] ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʦ 10,33 % ʚ 

ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʦʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (Ů ʠ 

ὄ
/
) ʥʝ ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʣʠ ʩ 12 ʜʦ 23,5 % 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʘʷ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʘʷ ʬʘʟʘ -  ὄ
/
 (ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʘʟʘ Ů- ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʥʝ ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ). 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʘʭ 

ʜʨʦʙʴʶ ʠʣʠ ʰʘʨʠʢʘʤʠ (ʧʨʠ ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʦʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ) ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʙʢʘʪʢʝ 

ʨʦʣʠʢʘʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʣʝʧ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 0,4 ʤʤ) ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ [65]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʩʪʠ/ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

[65]. 



53 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ:  

- ʧʥʝʚʤʦʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʩʣʫʞʠʪ ʩʞʘʪʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ, ʘʙʨʘʟʠʚ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ; ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, 

ʢʨʘʩʢʠ, ʦʢʘʣʠʥʳ, ʨʞʘʚʯʠʥʳ; ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ) 

- ʧʥʝʚʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ (ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʣʝʪʷʱʠʤʠ ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʰʘʨʠʢʘʤʠ ʠ ʰʘʨʠʢʘʤʠ, 

ʦʪʩʢʘʢʠʚʘʶʱʠʤʠ ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ ʢʘʤʝʨʳ) 

- ʛʠʜʨʦʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ (ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʪʨʫʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʰʘʨʠʢʘʤʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʩ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ) 

- ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ (ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ 

ʙʳʩʪʨʦʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʨʦʪʦʨʦʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʷ ʜʨʦʙʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ). 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʥʝʚʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʜʨʦʙʝʫʜʘʨʥʦʝ, ʛʠʜʨʦʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʦʝ ʠʣʠ 

ʫʜʘʨʥʦ-ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ. ʏʘʱʝ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [65], ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʜʨʦʙʝʤʝʪʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʯʫʛʫʥʥʳʤʠ ʜʨʦʙʠʥʢʘʤʠ (ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,2-1,5 ʤʤ), ʣʝʪʷʱʠʤʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ 25-30 ʠ 50-60 ʨʘʟ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʢʣʘʩʩ ʯʠʩʪʦʪʳ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʠʟ ʤʷʛʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ); 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 1-

2 ʢʣʘʩʩʘ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʢʣʘʩʩʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʜʨʦʙʴ: ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʰʘʨʠʢʠ ʠʣʠ 
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ʜʨʦʙʴ, ʯʫʛʫʥʥʫʶ ʣʠʪʫʶ ʜʨʦʙʴ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ [65]. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʯʠʩʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʠʥʠʰʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ) ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʢ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʠ ʥʘ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [65]. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʫʟʣʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʯʠʩʪʦʪʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [73] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʌʋ, ʪ.ʢ. ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ (ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ~ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ). 

1.7. ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʠ 

ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ (ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ) 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [22] ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ɸʣʙʘʛʘʯʠʝʚ 

ɸ.ʖ. ʠ ʇʦʧʦʚ ɺ.ʃ. ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʬʨʝʪʪʠʥʛ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ, ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʡ, 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ. 

ɺ ɹʝʨʣʠʥʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɺ.ʃ. 

ʇʦʧʦʚʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-
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ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ [36] ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ɻʆʉʊ 23.211-80 

çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛʝ ʠ ʌʂè. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʌʋ [78], 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ 10
5
-10

6
 ʙʝʟ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʛʣʫʙʠʥʳ, 

ʦʩʪʨʦʪʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʪʨʝʱʠʥ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [70] ʦʧʠʩʘʥ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʧʘʣʴʯʠʢ ʧʦ ʧʣʘʩʪʠʥʝè 

(ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʝ CETR UMT-3MT ʩʦʛʣʘʩʥʦ ASTM G204-10), 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʟʫʯʘʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʦʩʫ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʦʩʫ (ʚ ʫʟʣʘʭ, ʛʜʝ ʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʥʘʛʨʫʟʢʘ 10-900 ʅ, ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï 13 ɻʮ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 150-300 ʤʢʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʜʠʩʢ-ʢʦʣʦʜʢʘè (ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʨʝʥʠʝ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦ ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʠʩʢʘ).  

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 1,13 ʤ/ʩ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ 10 ʜʦ 250 ʅ [38].  

ʄʘʢʩʘʨʦʚ ɺ.ɺ. ʚ ʨʘʙʦʪʝ [67] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʟʫʯʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ (ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ) ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʠʟʣʦʤʘʭ (ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ), ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ (ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ) 

ʢʨʘʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ (ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ).   
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1.8. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʘʢʦʤ ʚʠʜʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʢ ʌʂ ʠ ʦʙʟʦʨ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʠʟ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

- ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʌʂ ʠ 

ʌʋ, 

- ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ, 

- ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ (ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʭ) ʩʧʦʩʦʙ 

ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʌʂ (ʌʋ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʘʤʝʜʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʌʂ.  

 ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʪʨʫʙ) ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʌʂ ʠ ʌʋ ʪʨʫʙ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ 

ʩʪʘʣʠ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʌʂ ʠ ʌʋ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʫʪʝʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʠ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʦʪ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʣʝʧʘ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

4. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ (ʪʨʫʙ) ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ; ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɽʊʆɼʆʃʆɻʀʗ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

2.1. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʌʂ ʠ ʌʋ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʦʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 

ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʌʂ ʠ ʌʋ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʠʭ ʪʝʦʨʠʡ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚʥʝʩʣʠ 

ʋʦʪʝʨʭʘʫʟ ʈ, ɻʦʣʝʛʦ ʀ.ʃ., ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʠʡ ʀ.ɺ., ʐʝʚʝʣʷ ɺ.ɺ., ɻʘʨʢʫʥʦʚ ɼ.ʅ., 

ʊʨʦʱʝʥʢʦ ɺ.ʊ., ʉʦʩʥʦʚʩʢʠʡ ʃ.ɸ., ɹʫʰʝ ʅ.ɸ., ɻʝʢʢʝʨ ʌ.ʈ., ɸʩʣʘʥʷʥ ʀ.ʈ., 

ʇʦʛʦʥʳʰʝʚ ɺ.ɸ., ʍʘʨʯʝʥʢʦʚ ɺ.ʉ. ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: 

2.2. ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

XSTRESS 3000 Robot (ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʄʄ 1.2.128-

2010) ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʘʚʠʜʝʥʢʦʚʘ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ/ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʚʳʨʝʟʢʝ ʠʟ ʜʝʪʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʘ) ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʄʝʨʂʫʣʆʅ çʊʝʥʟʦʨ-3è ʟʘʚ. ˉ6 ʧʦ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ05.102.194, (ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ˉ14/15649, ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ 75531 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ - ʙʣʦʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ɹʀʅ-

2ʀ ˉ429, ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʥʦʤʝʨ ʜʘʪʯʠʢʘ ˉ4227). 
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 10006 ʥʘ 

ʤʘʰʠʥʝ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʈʂʄ-50.2.05.1 svo ï ʟʘʚ. ˉ3/21, 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ˉ23506/550-2024. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ LECO LM700 (ʟʘʚ. ˉFMX0653, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʧʦʚʝʨʢʝ 

ˉʉ-ɺʅ/05-06-2024/346128512). 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʪʨʫʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄ, ʟʘʚ.ˉ 

6240251/6720907/9119-07, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʧʦʚʝʨʢʝ ˉ ʉ-ɺʅ/12-04-

2022/148050707 (ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ 11.04.2025) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʤʦʜ. ʄ ʬʠʨʤʳ Mahr (ɻʝʨʤʘʥʠʷ).  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʥʘ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ OLYMPUS LEXT 

OLS5100 SAF (ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʪʠʧʘ ʉʀ 87161-22, ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ˉ ʉʀ 

2ʄ49460, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ˉ ʉ-ɺʍʗ/05-10-2023/286452838). 

ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʤ ʩʝʨʠʠ 193 

çMitutoyoè, ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʥʦʤʝʨ ʉʀ ˉ 5712981, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ˉ 

235/8608-2024 ʦʪ 13.08.2024. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 

ʈɺ 2840-001-2008 ʥʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ɺʕɼʉ-

200ɸ (ʠʥʚ.ˉ 116981, ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ˉ 66/19-2024 ʦʪ 

16.02.2024) ʠ ʩʪʝʥʜʝ ɺʕɼʉ-400ɸ (ʟʘʚ. ˉ 45, ʠʥʚ.ˉ 117021, ʧʨʦʪʦʢʦʣ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ˉ66/24-2024 ʦʪ 21.02.2024). 

2.3. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʌʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ (ʄʈʉ) ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʟʣʦʤʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA3 (ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʥʦʤʝʨ 
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VG11621377RU, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʧʦʚʝʨʢʝ ˉ ʉ-ʉ/27-09-2023/285405965 ʦʪ 

27.09.2023). 

2.4. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʫʙ (8ʭ1) ʤʤ 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 19277-2016, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʪʘʪʥʳʭ/ʩʝʨʠʡʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ - ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ, ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʛʨʫʧʧʳ ɸ, ʩ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ 1-1). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʫʙ ʤʘʨʢʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʦ ɻʆʉʊ 19277-2016 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɹ, ʩ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ 1-2). ʊʨʫʙʳ ʛʨʫʧʧʳ ɹ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 1-2 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ (ʢʘʢ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʰʪʘʪʥʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ).  

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʪʨʫʙʳ 1-1 ʠ 1-2 ʦʙʝʠʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʧʨʦʰʣʠ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ɻʆʉʊ 19277-2016. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ54153-2010, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʨʫʙ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 19277-2016 (ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʫ 2.1). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ɻʆʉʊ 10006 ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʘʭ 

ʪʨʫʙ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ (ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ɻʆʉʊ 19277-

2016 (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2). ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʫ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʫ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-1 ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-2. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʩʧʣʶʱʠʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 8695 (ISO 3651-1:1998) ʦʙʨʘʟʮʳ 1-1 ʠ 1-2 ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ. ʋ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʅɼ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʫ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʄʂʂ) ʧʦ ɻʆʉʊ 6032 (ISO 3651-1:1998, ISO 
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3651-2:1998). ɺʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʧʨʦʪʠʚ ʄʂʂ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʄʋ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ % 
 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 
ʞʝʣʝʟ

ʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜ ʭʨʦʤ ʥʠʢʝʣʴ ʪʠʪʘʥ 

ʅɼ ʥʘ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ɻʆʉʊ ʈ54153-2010 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦ

ʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɻʆʉʊ 

19277-2016 
ʦʩʥ. 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,12 

17,0-

19,0 
9,0-11,0 

(ʉ-

0,02)ʭ5

-0,70 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦ

ʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

(8ʭ1) ʤʤ 

ɻʨʫʧʧʘ ɸ 

(1-1) 

ʦʩʥ 0,070 17,27 10,52 0,44 

(8ʧʭ1ʧ) ʤʤ 

ɻʨʫʧʧʘ ɹ 

(1-2) 

ʦʩʥ 0,077 17,20 10,40 0,38 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ (1-1) ʧʨʦʰʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʬʠʥʠʰʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʆʆʆ çɻʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚè (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ): ʛʠʜʨʦʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ (ɻɼʆ) ʠ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ (ɻɸʆ). ɻɼʆ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʬʨʘʢʮʠʝʡ (0,3-0,4) ʤʤ, 30 % (ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ) ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʨʝʞʠʤʘʤ 1 ʠ 2 (ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʚʦʟʜʫʭʘ 0,1 ʠ 0,2 ʄʇʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʏʇʋ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʂʉ-150ɸ/5D 

(ʩʪʨʫʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤ ʩʦʧʣʦʤ 8 ʤʤ). ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʦʙʨʘʟʮʘʤ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʤ ɻɼʆ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ, ʧʨʠʩʚʦʝʥʳ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 2-1 

ʠ 2-2. ɼʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʘ 

(ɻɸʆ) ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʙʝʣʳʤ 25ɸ F220 (25 % ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ) 

ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʟʘ ʩʦʧʣʘ ʜʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 100-150 ʤʤ), ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʧʨʠʩʚʦʝʥʳ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʥʦʤʝʨʘ 3-1..3-3. 

ʈʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.3.  

ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɻɼʆ 

ʠ ɻɸʆ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 
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ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʜʫʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ 

ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʛʦ (1-1) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʫ 2.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 10006 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʝʜʠʥʠʮʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʳʚʫ 

s ɺ, ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴ

ʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

d5, % 

ʅɼ ʥʘ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ɻʆʉʊ 10006-80 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ɻʆʉʊ 19277-2016 ʅʝ ʤʝʥʝʝ 549 ʅʝ ʤʝʥʝʝ 40 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

1-1 714 40,0 

1-2 664 54,4 

ɻɼʆ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʜʨʦʙʴʶ 

2-1 718 40,0 

ɻɸʆ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ

ʦʤ 

3-2 708,3 40,4 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ɺʠʜ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ 

ɺʠʜ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʈʝʞʠʤ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

(ʩʪʨʫʡʥʳʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ) 

ʈʘʙʦʯʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) 

ʈʘʩʩʪʦʷʥ

ʠʝ ʦʪ 

ʩʨʝʟʘ 

ʩʦʧʣʘ ʜʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳ

ʚʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦ

ʩʪʠ ʤʤ 

ˉ 

ʨʝʞʠ

ʤʘ 

ʦʙʨʘʙ

ʦʪʢʠ
 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʄʇʘ 

/ʋʛʦʣ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʛʨʘʜ 

/ ɺʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʩʝʢ 

ʐʣʠʬʦʚʘʥ

ʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ɸ  

ʧʦ ɻʆʉʊ 

19277-

2016 

- - - 1-1 - 

ʐʣʠʬʦʚʘʥ

ʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ɹ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 

19277-

2016 

- - - 1-2 - 

ɻɼʆ ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʏʇʋ ʩ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʂʉ-150ɸ/5D 

ʟʘʚ.ˉ324 

(ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʣʦ 

 8 ʤʤ) 

ʉʪʝʢʣʷʥʥʘʷ 

ʜʨʦʙʴ ʬʨʘʢʮʠʷ 

0,3-0,4 ʤʤ 

 30 % (ʚ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ) 

35  

2-1 
0,1/ 

90/30 

2-2 
0,2/ 

90/30 

ɻɸʆ 

ʨʫʯʥʦʡ 

ʨʝʞʠʤ 

ʂʉ-100ʎ 

ʟʘʚ.ˉ419 

(ʩʦʧʣʦ 12 

ʤʤ) 

ʕʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ 

ʙʝʣʳʡ 25ɸ 

F220  

 (25 % 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ) 

100-150 

3-1 
0,1/ 

(60-90)/30 

3-2 
0,2/ 

(60-90)/30 

3-3 
0/ 

(60-90)/60 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʆɹʈɸɹʆʊʂɸ ʆɹʈɸɿʎʆɺ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ (8ʭ1) 

ʤʤ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ɻɼʆ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʠ ʧʦʩʣʝ ɻɸʆ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤ ʫ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ (ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ).  

ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ɻɼʆ ʠ 

ɻɸʆ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 19277-

2016. ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 19277-2016 ʜʣʷ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɸ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ra = (1,1-1,48) ʤʢʤ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ Rz=12,71 ʤʢʤ). ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ra = (0,52-0,65) ʤʢʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 19277 

ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ɹ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ Rz=5,41 ʤʢʤ). 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-1 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ra = (0,92-1,17) ʤʢʤ, Rz=6,32 ʤʢʤ; 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-2: Ra = (1,17-1,39) ʤʢʤ, Rz = 10,41 ʤʢʤ. 

ɺʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 3.1-3.4 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ 1-1 ʪʠʧʠʯʥʘ ʜʣʷ ʰʪʘʪʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʛʨʫʧʧʳ ɸ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʠʩʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

1-2 ʙʦʣʝʝ ʩʛʣʘʞʝʥʥʘʷ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʪʦʥʢʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʠʩʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʩʦ ʩʣʝʜʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʢʨʘʷʤ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ɻɼʆ ʤʘʪʦʚʘʷ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ, ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʨʠʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʜʫʪʳʭ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

0,2 ʄʇʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʷʤʦʢ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʩʣʝʜʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʠ ʩ 
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ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ɻɸʆ ʤʘʪʦʚʘʷ, 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ, ʪʠʧʠʯʥʘ ʜʣʷ ʦʙʜʫʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʈʝʞʠʤʳ ʦʙʜʫʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 3-1 

ʠ 3-3 ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʠʩʦʢ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʙʝʟ 

ʨʠʩʦʢ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 3-2, ʦʙʜʫʪʳʭ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

0,2 ʄʇʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ɻɸʆ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 3-2 ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 ʥʘ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʨʠʩʢʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʋʩʣ.ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʦ

ʚ 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 
 
ʅʘʨʫʞʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ, 

ʤʤ Ra (ʤʢʤ) 
Rz

1)
 

(ʤʢʤ) 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʛʨʫʧʧʘ ɸ 
1-1 1,10-1,48  12,71 8,03-8,04 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʛʨʫʧʧʘ ɹ 
1-2 0,52-0,65 5,41 8,04-8,08 

ɻʠʜʨʦʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ɻɼʆ) 

 ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ 

2-1 0,92-1,17 6,32 8,04-8,05 

2-2 1,17-1,39 10,41 8,04-8,05 

ɻʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

(ɻɸʆ) ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ 

3-1 1,16-1,39 9,75 

8,03-8,04 3-2 0,97-1,14 8,21 

3-3 0,89-1,29 10,15 

ɻʆʉʊ 

19277-

2016 

ʜʣʷ 

Åʥʘʨ=8 

ʤʤ   

ɻʨʫʧʧʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɸ, 

ʦʙʳʯʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ . 

 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

2,50 ʤʢʤ 

- 

8Ñ0,15 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɹ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ  

 
ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

1,25 ʤʢʤ 

- 

8Ñ0,08 

1) 
ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ OLYMPUS LEXT 

OLS5100 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɺʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 1-1 (h ʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ, 

ʛʨʫʧʧʘ ɸ) ʠ 1-2 (ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʛʨʫʧʧʘ ɹ). ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA3. 

 

1-1 

1-2 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɺʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 2-1 (ʧʦʩʣʝ ɻɼʆ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1) ʠ 2-2 (ʧʦʩʣʝ ɻɼʆ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʫ 2). ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN 

VEGA3. 

 

 

 

2-1 

2-2 
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3-1 

3-2 

3-3 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɺʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 3-1..3-3 

(ʧʦʩʣʝ ɻɸʆ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ 1-3). ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-1, 1-2, 2-1, 2-2, 3-1..3-3. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Rʘ ʠ Rz ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʣʘʟʝʨʥʦʤ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ OLYMPUS LEXT OLS5100. 

(1-1) ʉʝʨʠʡʥʘʷ ʛʨʫʧʧʳ ɸ 

(1-2) ʆʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʳ ɹ 

(2-1) ɻɼʆ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ 

(2-2) ɻɼʆ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘʭ (2-1, 2-2) ʠ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʙʜʫʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.4 ï ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-1, 1-2, 2-1, 2-2, 3-1..3-3. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Rʘ ʠ Rz ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʣʘʟʝʨʥʦʤ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ OLYMPUS LEXT OLS5100. 

(3-1) ɻɸʆ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ 

(3-2) ɻɸʆ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ 

(3-3) ɻɸʆ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ 
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(3-1..3-3) ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ (1-1 ʠ 1-2) ʚ 

ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ XSTRESS 

3000 Robot (ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ) ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʘʚʠʜʝʥʢʦʚʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʄʝʨʂʫʣʆʅ çʊʝʥʟʦʨ-3è (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ/ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʚʳʨʝʟʢʝ ʠʟ ʜʝʪʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʘ). 

ʆʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ XSTRESS 3000 

Robot ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ (2ʤʤ) ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10-15ʤʢʤ; ʟʘʤʝʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 4ʭ ʪʦʯʢʘʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʚ 

ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.  

ʈʝʞʠʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ - 30 ʢɺ   ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ï 10 ʩʝʢ. 

 ʉʠʣʘ ʪʦʢʘ - 4ʤɸ     ʂʦʣʣʠʤʘʪʦʨ ï 2ʤʤ. 

ʋʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ  Ñ40Á     ʋʛʦʣ 2ɗ(211)= 156.4Á 

ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ Cr-kŬ      ʆʩʮʠʣʣʷʮʠʷ - 5Á 

Modifit  c -ʤʝʪʦʜ 

ʇʨʠ ʟʘʤʝʨʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ XSTRESS 

3000 Robot (ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10-15 ʤʢʤ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʫ 3.2 ʠ ʈʠʩʫʥʢʠ 3.5 ʠ 3.6.  

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-1 ʛʨʫʧʧʳ ɸ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 3-1 ʠ 3-3, ʦʙʜʫʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʘʤ 1 ʠ 3, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-1. ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

(ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 50 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 1-1) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 3-2, ʦʙʜʫʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 

ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
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ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-2 

(ʛʨʫʧʧʳ ɹ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʧʦʨʷʜʢʘ (-363,6) ʄʇʘ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-1 (ʩʝʨʠʡʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ - ʛʨʫʧʧʘ ɸ). 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 2-1 ʠ 2-2 - ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ 1-1 ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤʠ (ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʠ ɹ) ʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʦʙʜʫʪʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ. ʊʘʢ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-2 ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (-510,25) 

ʄʇʘ (ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ (-525,9) ʄʇʘ), ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 30 ʄʇʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-1, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ (-493) ʄʇʘ. ʈʘʟʥʠʮʫ ʚ ʧʨʠʨʦʩʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-

1 ʠ 2-2 ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ɻɼʆ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

XSTRESS 3000 Robot (ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 - ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5. 
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˻͋ͪ͊͘ͼ· м-м ΄͙͡ͺ͍ͦ͊ͤͤ·͔ ͎ͪΦˢ ͔͙͚ͫͪͤ·͔ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· м-н  ΄͙͡ͺ͍ͦ͊ͤͤ·͔ ͎ͪΦˣ ͦͨ·ͭͤ·͔ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· н-м ͯͨͪͦ;͔ͤͤ· ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φм 

˻͋ͪ͊͘ͼ· н-н ͯͨͪͦ;͔ͤͤ· ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φн 

ͦ͋ͪ͊͘ͼ· о-м ͦ͋͒ͯͭ· Ή͡Φͦͪͯͤ͒ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͪ͗Φм 

˻͋ͪ͊͘ͼ· о-н ͦ͋͒ͯͭ· Ή͡Φͦͪͯͤ͒ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͪ͗Φн 

˻͋ͪ͊͘ͼ· о-о ͦ͋͒ͯͭ· Ή͡Φͦͪͯͤ͒ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͪ͗Φо 
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˻͋ͪ͊͘ͼ· м-м ΄͙͡ͺ͍ͦ͊ͤͤ·͔ ͎ͪΦˢ 
͔͙͚ͫͪͤ·͔ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· м-н ΄͙͡ͺ͍ͦ͊ͤͤ·͔ ͎ͪΦˣ ͦͨ·ͭͤ·͔ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· н-м ͯͨͪͦ;͔ͤͤ· ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ 
͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φм 

˻͋ͪ͊͘ͼ· н-н ͯͨͪͦ;͔ͤͤ· ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ 
͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φн 

ͦ͋ͪ͊͘ͼ· о-м ͦ͋͒ͯͭ· Ή͡Φͦͪͯͤ͒ͦͣ͟ ͨͦ 
͔ͪ͗Φм 

˻͋ͪ͊͘ͼ· о-н ͦ͋͒ͯͭ· Ή͡Φͦͪͯͤ͒ͦͣ͟ ͨͦ 
͔ͪ͗Φн 

˻͋ͪ͊͘ͼ· о-о ͦ͋͒ͯͭ· Ή͡Φͦͪͯͤ͒ͦͣ͟ ͨͦ 
͔ͪ͗Φо 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ XSTRESS 3000 Robot  

ɺʠʜ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʨʝʞʠʤʘ 

(ʦʙʨʘʟʮʘ) 

ʊʦʯʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʄʇʘ 

ʦʩʝʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ (1-1) 1 -185,8 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ (1-1) 2 -141,5 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ (1-1) 3 -188,5 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ (1-1) 4 -135,2 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (1-1) -162,75 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ (1-2) 1 -371,7  

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ (1-2) 2 -371,1 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ (1-2) 3 -352,9 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ (1-2) 4 -358.6  

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (1-2) -363,575 

ɻɼʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 (2-1) 1 -493,0 

ɻɼʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 (2-1) 2 -487,8 

ɻɼʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 (2-1) 3 -480,5 

ɻɼʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 (2-1) 4 -466,4 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (2-1) -481,925 

ɻɼʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 (2-2) 1 -522,2 

ɻɼʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 (2-2) 2 -480,3 

ɻɼʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 (2-2) 3 -512,6 

ɻɼʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 (2-2) 4 -525,9 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (2-2) -510,25 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮ r 3.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ XSTRESS 3000 Robot  

ɺʠʜ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʨʝʞʠʤʘ 

(ʦʙʨʘʟʮʘ) 

ʊʦʯʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʄʇʘ 

ʦʩʝʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 (3-1) 1 -181,6 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 (3-1) 2 -131,2 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 (3-1) 3 -169,0 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 (3-1) 4 -173,4 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (3-1) -163,8 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 (3-2) 1 -246,3 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 (3-2) 2 -291,6 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 (3-2) 3 -240,8 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 (3-2) 4 -293,0 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (3-2) -267,925 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 3 (3-3) 1 -149,2 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 3 (3-3) 2 -187,9 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 3 (3-3) 3 -146,9 

ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 3 (3-3) 4 -155,8 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (3-3) -159,95 
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3.1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʘʚʠʜʝʥʢʦʚʘ 

 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʘʚʠʜʝʥʢʦʚʘ 

ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ 2-ʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʪʨʫʙ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʄʝʨʂʫʣʆʅ çʊʝʥʟʦʨ-3è. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʘʚʠʜʝʥʢʦʚʘ (ʵʧʶʨʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7-3.13 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

ʕʧʶʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ: 

ʋ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-1 (ʛʨʫʧʧʘ ɸ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 

~5-10 ʤʢʤ), ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ (-25) ʢʛʩ/ʤʤ
2
. ʋ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-2 (ʛʨʫʧʧʳ ɹ) ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ: ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʳ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 

ï (20-50) ʢʛʩ/ʤʤ
2
 ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ (-10 ʢʛʩ/ʤʤ
2
) ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʜʦ 20 ʤʢʤ, ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʜʦ 5 ʢʛʩ/ʤʤ
2
.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-1 ʠ 2-

2, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ɻɼʆ, ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ~ (20-40) ʤʢʤ ʦʪ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ (-30) ʢʛʩ/ʤʤ
2
. ʊʘʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʥʝ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ. 

ʕʧʶʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ 

ɻɸʆ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʫʯʥʦʡ ʦʙʜʫʚʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 3-1, ʦʙʜʫʪʳʭ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 0,1 ʄʧʘ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ (-8) ʢʛʩ/ʤʤ
2
 ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 30 ʤʢʤ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (-6) ʢʛʩ/ʤʤ
2
. ʋ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʜʫʪʳʭ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 0,2 ʄʇʘ, ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 30 ʤʢʤ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (-

13) ʢʛʩ/ʤʤ
2
, ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 5 ʤʢʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ (-18) ʢʛʩ/ʤʤ
2
. ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 3-3, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ɻɸʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 

3, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (-18) ʢʛʩ/ʤʤ
2
.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʕʧʶʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ (ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

(1-1) ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʩʝʨʠʡʥʳʝ. 
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˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͣͣ͟ 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-1.1 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-1.2 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-1.3 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-1.4 

˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-1.1) 

˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-1.2) 

˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-1.3) 

˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-1.4) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 - ʕʧʶʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ (ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

(1-2) ʛʨʫʧʧʳ ɹ ʦʧʳʪʥʳʝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 - ʕʧʶʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (2-1) ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʫ 1. 
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˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͣͣ͟ 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ н-1.1 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ н-1.2 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ н-1.3 

˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ н-1.1) 

˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ н-1.2) 

˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ н-1.3) 
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˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͣͣ͟ 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-2.1 
˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-2.2 
˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-2.3 
˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-2.4 
˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-2.1) 
˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-2.2) 
˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-2.3) 
˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ м-2.4) 



79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 - ʕʧʶʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (2-2), ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʫ 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 - ʕʧʶʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (3-1), ʦʙʜʫʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1. 

wч Ґ лΣумпр 

wч Ґ лΣфнфн 

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

˻
ͫ
ͭ
͊
ͭ
ͦ
;
ͤ
·
͔
 
ͤ
͊
ͨ
ͪ
Ύ
͗
͔
ͤ
͙
Ύ
Σ
 
͟
͎
ͫ
κ
ͣ
ͣ
н

 

˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͣͣ͟ 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-1.1 
˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-1.2 
˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-1.1) 
˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-1.2) 
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˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͣͣ͟ 

˻͋ͪ͊ͼ͔ͼ н-2.1 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ н-2.2 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ н-2.3 

˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͋ͪ͊ͼ͔ͼ н-2.1) 

˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ н-2.2) 

˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ н-2.3) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 - ʕʧʶʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (3-2), ʦʙʜʫʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 - ʕʧʶʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (3-3), ʦʙʜʫʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 3. 

 

wч Ґ лΣтпмп 

wч Ґ лΣфулу 
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˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͣͣ͟ 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-2.1 
˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-2.2 
˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-2.3 
˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-2.1) 
˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-2.2) 
˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-2.3) 
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˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͣͣ͟ 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-3.1 
˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-3.2 
˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-3.1) 
˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼ о-3.2) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʨʫʙ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɼʘʚʠʜʝʥʢʦʚʘ (ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ) 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʤʢʤ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʛʩ/ʤʤ
2
 (ï ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ, + ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ) 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ɸ (1-1) 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ɹ (1-2) 

ɻɼʆ  

ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 (2-1) 

ɻɼʆ 

ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 (2-2) 

 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 

5 - -22,3 -21,3 -2,7 -4,3 -20,2 -48,6 3,1 -7,9 -15,2 -11,4 -4,6 -10,7 -2,7 

10 -10,9 -12,3 -19,1 -1,2 -7,7 -4,7 -13,7 1,0 -13,0 -9,7 -15,4 -4,6 -24 -2,2 

20 -5,7 -4,8 -7,4 0,4 -1,9 2,4 1,2 -8,8 -17,0 -8,4 -30 -8,0 -26 -1,7 

30 -2,6 -2,1 -3,6 0,7 0,8 2,5 3,1 -4,4 -6,1 -19,4 -23,7 -4,6 -28,2 -2,1 

40 -2,1 -1,7 -0,7 0,7 2,1 2,1 2,9 -2,2 -9,4 -27,4 -23,1 -3,1 -25 -2,0 

50 -0,7 -2,3 0,7 0,1 1,7 2,1 3,0 0,1 -10,7 -23,8 -19,1 -1,9 -20,4 -1,4 

60 0,7 -0,4 0,2 0,4 1,7 2,3 2,8 1,1 -9,1 -17,6 -14,9 -2,8 -18,9 -2,7 

70 1,3 1,0 0,7 0,1 1,7 1,9 4,2 2,0 -8,8 -14,0 -11,6 -2,7 -15,8 -1,1 

80 1,5 1,9 1,0 1,0 2,0 1,9 3,8 1,8 -5,6 -8,7 -8,0 -1,3 -13,1 -1,1 

90 0,9 1,6 0,9 0,4 1,4 3,3 2,9 2,0 -6,8 -7,6 -5,8 -0,4 -11,0 -8,5 

100 -0,2 2,2 1,1 0,4 1,4 2,8 2,8 1,8 -4,0 -2,8 -1,8 -0,6 -9,8 0,7 

120 -1,1 1,9 1,2 0,1 1,4 1,3 2,5 1,8 -1,8 -1,2 0,6 1,6 -8,1 1,2 

140 -4,3 2,1 1,2 1,4 1,0 1,7 2,4 1,6 -1,2 3,5 3,7 2,4 -1,4 0,5 

160 -0,8 2,1 1,6 2,0 1,2 1,4 2,1 1,8 2,7 12,5 4,5 2,8 1,4 0,2 

180 - 2,4 1,9 1,8 1,4 1,8 2,3 1,4 4,2 11,3 4,8 3,7 5,4 2,6 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

 

-10,9 -22,3 -21,3 -2,7 -7,7 -20,2 -48,6 -8,8 -17 -27,4 -30 -8 -28,2 -8,5 

 

1,5 2,4 1,9 2 2,1 3,3 4,2 3,1 4,2 12,5 4,8 3,7 5,4 2,6 

 

54 63 45 18 27 17 19 11/49 147 124 117 107 150 98 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʨʫʙ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɼʘʚʠʜʝʥʢʦʚʘ (ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ) 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤʢʤ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʛʩ/ʤʤ
2
 (ï ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ, + ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ) 

ɻɸʆ 

ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 (3-1) 

ɻɸʆ 

ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 (3-2) 

ɻɸʆ 

ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 3 (3-3) 

 
ˉ3-1 ˉ3-1 ˉ3-2 ˉ3-2 ˉ3-2 ˉ3-3 ˉ3-3 

5 -4,2 -7,8 -3,6 -7,5 -18,1 -18,5 -7,7 

10 -2,1 -5,6 -5,1 -7,2 -12,3 -6,3 -11,5 

20 -1,2 -3,2 -2,2 -10,6 -6,0 -3,6 -8,6 

30 -6,2 -1,6 -12,8 -7,3 -2,6 -0,7 -7,7 

40 -2,7 -3,7 -5,3 -6,2 -0,9 -0,3 -5,9 

50 -1,7 0,4 -3,6 -3,7 -1,5 0,1 -4,2 

60 -1,0 1,0 0,8 -2,1 1,7 0,7 -2,0 

70 -0,1 1,5 1,4 -1,1 0,2 2,5 0 

80 0,4 1,6 1,4 0,2 4,2 2,0 2,2 

90 1,4 1,1 2,1 0,6 3,9 3,2 1,6 

100 2,1 1,4 2,6 1,8 0,9 1,2 2,6 

120 1,2 2,2 10,5 1,8 2,8 1,9 2,3 

140 1,5 1,6 3,1 2,2 1,9 1,2 3,6 

160 1,6 1,4 1,4 2,8 1,7 1,7 3,5 

180 1,0 2,8 2,2 2,4 - 2,1 3,8 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

-6,2 -7,8 -12,8 -10,6 -18,1 -18,5 -11,5 
 

2,1 2,8 3,1 2,8 2,0 3,2 3,8 
 

73 49 58 79 56 47 70 
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3.2. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 9450-76 ʥʘ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ LECO LM700 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 10 ʠ 25 ʛʨ. 

ɼʦʨʦʞʢʠ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʪʨʫʙʳ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ çʢʦʩʳʭ ʩʨʝʟʘʭè ʰʣʠʬʦʚ (ʫʛʦʣ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʟʘʤʝʨʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 

ʰʣʠʬʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ ~ 97
0
). ʇʝʨʚʳʝ ʦʪʧʝʯʘʪʢʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ (10-25) ʤʢʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʚʛʣʫʙʴ ʦʪ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʙ). ɿʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚʟʷʪʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʧʦ 

ʧʷʪʠ ʟʘʤʝʨʝʥʥʳʤ ʜʦʨʦʞʢʘʤ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 3.14-3.17 ʠ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 

3.4. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ (10-25) ʤʢʤ ʦʪ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ), ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʣʝʧʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ (1-1) ʠ (1-2) ʜʚʫʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ Ñ 7 %). ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʵʪʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʪʨʫʙ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15). ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ɻɸʆ ʧʦ ʚʩʝʤ ʨʝʞʠʤʘʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ɻɸʆ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʣʝʧʘ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʩʤ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16, ʊʘʙʣʠʮʫ 3.4). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʠʥʠʰʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ɻɸʆ ɻʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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ʪʨʫʙ (ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʨʠʡʥʳʭ 1-1) ʠʟ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʨʠʩʢʠ), ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦ̫, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ɻɼʆ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ 1 ʠ 2 (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.14 ʠ 3.17). ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-

2, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2, ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 0,06 ʤʤ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʘ 40-65 ʝʜʠʥʠʮ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-1, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʫ 1. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʣʝʧʘ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-1 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 65,5 % ʧʨʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ HV0,025 ʨʘʚʥʦʡ 346 ʢʛʩ/ʤʤ
2
 (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,02 ʤʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʦʙʨʘʟʮʘ) 

ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ~ 80 ʤʢʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ~ 

381 ʢʛʩ/ʤʤ
2
 (ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,02 ʤʤ) ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʣʝʧʘ 82,3 % (ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-2 ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

60 ʤʢʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ɻɼʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 2 (ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʢ ʥʘʢʣʝʧʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ çʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶè ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʝ ʩʣʦʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ 

ʩʪʨʫʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʟʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ XSTRESS 3000 Robot (ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ), ʩʤ. ʛʨʘʬʠʢʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 3.5 ʠ 3.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʘ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʐʣʠʬ. 

ʛʨʫʧʧʘ 

ɸ (1-1) 

ʐʣʠʬ. 

ʛʨʫʧʧʘ 

ɹ (1-2) 

ɻɼʆ  

ʧʦ 

ʨʝʞʠ-

ʤʫ 1 

(2-1) 

ɻɼʆ 

ʧʦ 

ʨʝʞʠ-

ʤʫ 2 

(2-2) 

ɻɸʆ 

ʧʦ 

ʨʝʞʠ-

ʤʫ 1 

(3-1) 

ɻɸʆ 

ʧʦ 

ʨʝʞʠ-

ʤʫ 2 

(3-2) 

ɻɸʆ 

ʧʦ 

ʨʝʞʠ-

ʤʫ 3 

(3-3) 

HV0,010, ʢʛʩ/ʤʤ
2 

(ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

0,01 ʦʪ ʢʨʘʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ)  

308 312 420 435 313 310 305 

HV0,025, ʢʛʩ/ʤʤ
2 

(ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

0,02 ʤʤ ʦʪ ʢʨʘʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ)  

236 288 346 381 233 240 237 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ 

 ʩʣʦʷ, ʤʢʤ 

40 60 80 60 40 50 40 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʥʘʢʣʝʧʘ, % 
13 37,8 65,5 82,3 11,5 14,8 9,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͪ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͣͣ͟ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· м-м ΄͙͡ͺ͍ͦ͊ͤͤ·͔ ͎ͪΦˢ ͔͙͚ͫͪͤ·͔ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· м-н ΄͙͡ͺ͍ͦ͊ͤͤ·͔ ͎ͪΦˣ ͦͨ·ͭͤ·͔ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· н-м ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ· ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φм 

˻͋ͪ͊͘ͼ· н-н ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ· ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φн 

˻͋ͪ͊͘ͼ· о-н ͦ͋͒ͯͭ· Ή͡Φͦͪͯͤ͒ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͪ͗Φн 

͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ н-2 ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φн ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ н-н ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φн 

͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ н-м ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φм 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-1, 1-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-1 ʠ 3-2. 
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˻͋ͪ͊͘ͼ· м-м ΄͙͡ͺ͍ͦ͊ͤͤ·͔ ͎ͪΦˢ ͔͙͚ͫͪͤ·͔ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· м-н ΄͙͡ͺ͍ͦ͊ͤͤ·͔ ͎ͪΦˣ ͦͨ·ͭͤ·͔ 
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˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͪ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͣͣ͟ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· о-н ͦ͋͒ͯ͒· Ή͡Φͦͪͯͤ͒ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͪ͗Φн 

˻͋ͪ͊͘ͼ· м-м ΄͙͡ͺ͍ͦ͊ͤͤ·͔ ͎ͪΦˢ ͔͙͚ͫͪͤ·͔ 
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˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͪ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͣͣ͟ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· м-м ΄͙͡ͺ͍ͦ͊ͤͤ·͔ ͎ͪΦˢ ͔͙͚ͫͪͤ·͔ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· н-м ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ· ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φм 

˻͋ͪ͊͘ͼ· н-н ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ· ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φн ˻͋ͪ͊͘ͼ· н-м ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ· ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 - ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-1 ʠ 2-2, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ɻɼʆ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 1-1 

ʎʝʣʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʙ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

12ʍ18ʅ10ʊ ʥʝ ʩʪʘʚʠʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ɻɼʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʫʙʳʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʠʩʦʢ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʦʯʘʛʘʤʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʫ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʛʠʙʢʠ ʠ ʚʘʣʴʮʦʚʢʠ), 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʦʤ.  

˻͋ͪ͊͘ͼ· н-н ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ· ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͒ͪͦ͋ΈΌ ͨͦ ͔ͪ͗Φ н 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʠʥʠʰʥʘʷ ɻɸʆ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʦʢʘʟʘʣʘ 

ʤʘʣʦʟʥʘʯʠʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʚ 

ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʦʩʣʝ ɻɸʆ ʥʝʚʝʣʠʢ, ʘ ʫ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʪʘʣʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ɻɸʆ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ 

ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ 

ʨʠʩʦʢ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 20 ʤʢʤ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʦʯʘʛʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʨʫʧʧʳ 3-1..3-3 ʥʝ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ, ʪ.ʢ. ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ) ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ (Ï8ʭ1) ʤʤ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʥʠʰʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ɻɼʆ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʫ 1: ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʂʉ-150ɸ/5D ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʏʇʋ, ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 35 ʤʤ ʠ ʫʛʣʦʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 90 ʛʨʘʜ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 30 ʩʝʢ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ - ʩʪʝʢʣʷʥʥʘ ̫ʜʨʦʙʴ 

ʬʨʘʢʮʠʝʡ (0,3-0,4) ʤʤ, 30 % ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 0,1 ʄʇʘ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʤʘʨʢʠ 12ʍ18ʅ10ʊ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʛʣʫʙʠʥʦʡ 80 ʤʢʤ) ʩ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ HV0.025 ʜʦ 346 ʢʛʩ/ʤʤ
2
 (ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,02 ʤʤ) ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

XSTRESS 3000 Robot, ʧʦʨʷʜʢʘ (-482) ʄʇʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʣʝʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 65,5 %. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʌʂ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʫʙ 2-1 (ʧʦʩʣʝ ɻɼʆ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1) ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʜʚʫʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ 1-1 ʠ 1-2.  
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ɻʃɸɺɸ 4. ʎʀʂʃʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ ʀɿ 

ʉʊɸʃʀ 12ʍ18ʅ10ʊ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ 

(ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ) ʥʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛʦ-ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

(ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʙʨʦ/ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʪʘʪʥʦʛʦ/ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 1-1 (ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ, ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ɸ), ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʫʙ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 1-2 (ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ, ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ɹ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʰʪʘʪʥʳʤ 

ʪʨʫʙʘʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ɻɼʆ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 

1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ (ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʣʝʧʘ).  

ɺʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʙʘʟʝ 20 ʤʣʥ. 

ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ (ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ) 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʩʨʝʜʘ ï ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ.  

ʅʘ ʵʪʘʧʝ 1 ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʠʥʦʡ 0,25 ʤ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈɺ 2840-

001-2008 ʩ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʤ ʟʘʞʘʪʠʝʤ ʚ ʟʘʤʢʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʌʂ, ʩʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʳ 4.2-4.5). ʅʘ ʵʪʘʧʝ 2 ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʠʥʦʡ 0,25 ʤ 

(ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʵʪʘʧʫ 1), ʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʌʂ (ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʫ 4.6). 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 1 ʠ 2 ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ, ʥʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ɺʕɼʉ-200ɸ (ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʫ 4.1) ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʧʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʘʟʝ 20 ʤʣʥ. ʮʠʢʣʦʚ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʤ ʟʘʞʘʪʠʝʤ ʚ ʟʘʤʦʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 

250 ʤʤ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 
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ʥʝʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 1 ʠ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɼʘʪʘ ʠ ʤʝʩʪʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʥʜ 

ɺʕɼʉ-200ɸ, ʠʥʚ.ˉ 116981 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ˉ 

66/19-2024 ʦ 16.02.2024 (ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ 24 ʤʝʩ) 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ɻɿ-110, ʟʘʚ.ˉ 24438 ɸʆ çʕʥʝʨʛʝʪʠʢ-ʇʄè, ʢʣʝʡʤʦ 13.05.2024 

ɺʦʣʴʪʤʝʪʨ ɺ7-16ɸ, ʟʘʚ. ˉ 

ʉʆ50555 

ɸʆ çʕʥʝʨʛʝʪʠʢ-ʇʄè, ʢʣʝʡʤʦ 04.08.2022  

(ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ 24 ʤʝʩ) 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʦʪʩʯʝʪʥʳʡ ʄʀʈ-2,  

ʟʘʚ.ˉ 660561/661074 

ɸʆ çʆɼʂ-ʇʄè, ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ 

ˉ 235/4538-2024 ʦʪ 10.05.2024 (ʌɹʋ 

çʇʝʨʤʩʢʠʡ ʎʉʄè) 

 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʪʨʫʙ ʧʨʝʧʘʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ ʩ ʙʘʟʦʡ 5 ʤʤ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʦʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʙʘʣʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʂʊʋ (ʢʘʤʝʨʪʦʥʥʦ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ). 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 1 ʠ 2 ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʌʂ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʪʨʫʙ ʠʩʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʙʦʡ ʠ ʟʘʤʢʦʤ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ-ʰʣʠʬ-ʰʢʫʨʢʠ ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ ʈ2500. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ, ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ 

ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʫʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʩʷ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʪʨʫʙʳ. 
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ʇʨʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʌʂ 

(ʵʪʘʧ 1, ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮ r4.2-4.5), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʰʝʩʪʠ 

ʧʦʜʨʷʜ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʩʚʦʜʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʰʪʘʪʥʳʭ/ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʪʨʫʙ 1-1 (ʛʨʫʧʧʳ ɸ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 19277-2016) ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʨʝʜʝʣ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʵʪʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ɸʆ çʆɼʂ-ʇʄè ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʚʥʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ: ʰʝʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-1, 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ, ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 255 

ʄʇʘ (26 ʢʛʩ/ʤʤ
2
) ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʨʫʙʳ ʠ ʥʘʢʣʝʡʢʠ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ. ɹʘʟʘ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ 5 ʤʤ. 

60 ʢʛʩ/ʩʤ
2 

ʄʝʩʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ
 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʫʟ 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ
 

ʊʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ
 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʪʨʫʙʳ 

ɻʨʫʟ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ɿʘʤʦʢ 
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ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ 274,6 ʄʇʘ 

(28 ʢʛʩ/ʤʤ
2)
, ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʪʦʷʣʠ ʙʘʟʫ 20 ʤʣʥ. ʮʠʢʣʦʚ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ). 

ʆʙʨʘʟʮʳ 1-1 ʩʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 176,5 ʄʇʘ (18 ʢʛʩ/ʤʤ
2
). ʆʙʨʘʟʮʳ 

1-2 ʩʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʨʫʧʧʳ ɹ ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 235 ʄʇʘ (24 ʢʛʩ/ʤʤ
2
), ʯʪʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʘ 25% ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-1 ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʧʦ ɻʆʉʊ 

19277-2016. 

ʆʯʘʛʦʚʳʝ ʟʦʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 1-1 ʠ 1-2 

(ʛʨʫʧʧ ɸ ʠ ɹ), ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 20 ʤʢʤ (ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

1-1) ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 10 ʤʢʤ (ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-2), ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʠ 5.1-5.3 ʛʣ. 5. ʋ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ) ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ɸʆ çʆɼʂ-ʇʄè ʚ 2018 ʛ, ʨʘʚʝʥ 24,5 

ʢʛʩ/ʤʤ
2
, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 1-2, 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʛʨʫʧʧʳ ɹ.  

ʅʘ ʵʪʘʧʝ 2 (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 4.6) ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

235 ʄʇʘ (24 ʢʛʩ/ʤʤ
2
)
 
ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʌʂ (ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʙʦʡ ʠ ʟʘʤʢʦʤ). ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʳ ɹ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ, ʪʦ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʙʦʡ ʠ ʟʘʤʢʦʤ. ʇʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʥʦʚʳʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʧʦʩʘʜʦʯʥʘʷ (ʨʘʙʦʯʘʷ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘʤʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʌʂ ʠ 

ʜʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ (Ï8ʭ1) ʤʤ 

(ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʝ ʟʘʞʘʪʠʝ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʌʂ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ-ʰʢʫʨʢʘ) 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʋʩʣ.ˉ, ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩ-

ʪʠ, 

ʢʛʩ/ʤʤ
2
 

ʏʠʩʣʦ 

ʥʘʨʘʙʦʪʘʥ

ʥʳʭ 

ʮʠʢʣʦʚ 

ʭ 10
6
 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ɻʮ 
ʇʨʠʤ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶ-

ʠɦʭ ʌʂ  

 

1-1 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʡ  

(ʛʨʫʧʧʘ ɸ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 19277) 

18 20,00 137-150 - 

22 20,00 109-117 ʊʆ 

çʆɼʂ-

ʇʄè 

(2018ʛ) 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʣɻʝʢʪʨʦ-

ʧʦʣʠʨʦʚʘʥ 

24,5 20,00 116-125 

1-2 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʥʳʡ  

(ʛʨʫʧʧʘ ɹ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 19277 ) 

24 20,00 127-133 - 

2-1 

ʇʦʩʣʝ ɻɼʆ 

ʨʝʞʠʤʫ 1 

26 20,00 146-153 - 

 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 24 

ʢʛʩ/ʤʤ
2 
ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʌʂ (ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʙʦʡ ʠ ʟʘʤʢʦʤ), ʧʦʢʘʟʘʣʠ: 

- ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ɹ ʥʘʨʘʙʦʪʘʣʠ 0,375ʭ10
6
 ʠ 0,351ʭ10

6
 

ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ,  

- ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʫʙ ʚ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʝʨʠʡʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ɸ 

ʥʘʨʘʙʦʪʘʣʠ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 3,432ʭ10
6
 ʠ 1,840ʭ10

6
 ʮʠʢʣʦʚ, 
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- ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʫʙ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ, ʚʳʩʪʦʷʣʠ 8,265ʭ10
6
 

ʠ 20,000 ʭ10
6
 ʮʠʢʣʦʚ.  

ʆʯʘʛʘʤʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ (ʙʝʟ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ), ʢʘʢ ʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 2-

1, ʪʘʢ ʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ (ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ 1-1 ʠ 1-2 ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʌʂ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʠ 5.4, 5.5 ʛʣ. 5).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ 1-1 

(ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ, ʛʨʫʧʧʘ ɸ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʌʂ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ-ʰʢʫʨʢʘ) 

ʅʦʤʝʨ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥ

ʠʝ ʧʦ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠ

ʩʪʦʨʫ ˉ1, 

ʢʛʩ/ʤʤ
2 

ʏʘʩʪʦʪʘ, 

ɻʮ 

ʏʠʩʣʦ 

ʥʘʨʘʙʦʪʘʥ

ʥʳʭ 

ʮʠʢʣʦʚ,   

Ĭ10
6
 

ʄʝʩʪʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

1 22 157 2,637 
ʈʘʟʨʫʰʠʣʩʷ ʧʦ 

ʟʘʞʘʪʠʶ 

ʆʯʘʛʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ 

ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ 

ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ 20 ʤʢʤ 
2 22 145 0,348 

ʈʘʟʨʫʰʠʣʩʷ ʧʦ 

ʟʘʞʘʪʠʶ 

3 20 150 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩ ̫ - 

4 20 151 1,132 
ʈʘʟʨʫʰʠʣʩʷ ʧʦ 

ʟʘʞʘʪʠʶ 

ʆʯʘʛ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʠʩʢʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ 20 ʤʢʤ 

(ʩʤ. ʨʠʩ.5.1 ʛʣ.5) 

5 18 150 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩ ̫ - 

6 18 137 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩ ̫ - 

7 18 139 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩ ̫ - 

8 18 142 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ  

9 18 138 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ  

10 18 140 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-2 ʪʨʫʙʳ 

(ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ, ʛʨʫʧʧʘ ɹ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʌʂ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ-ʰʢʫʨʢʘ) 

ʅʦʤʝʨ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥ

ʠʝ ʧʦ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠ

ʩʪʦʨʫ ˉ1, 

ʢʛʩ/ʤʤ
2 

ʏʘʩʪʦʪʘ, 

ɻʮ 

ʏʠʩʣʦ 

ʥʘʨʘʙʦʪʘʥ

ʥʳʭ 

ʮʠʢʣʦʚ,   

Ĭ10
6
 

ʄʝʩʪʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

1 28 138 0,58 
ʈʘʟʨʫʰʠʣʩʷ ʧʦ 

ʟʘʞʘʪʠʶ 
 

2 26 139 1,584 
ʈʘʟʨʫʰʠʣʩʷ ʧʦ 

ʟʘʞʘʪʠʶ 

ʆʯʘʛʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ 

ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ 

ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ 10 ʤʢʤ 

(ʩʤ. ʨʠʩ.5.2, 5.3 

ʛʣ.5) 

3 26 124 0,483 
ʈʘʟʨʫʰʠʣʩʷ ʧʦ 

ʟʘʞʘʪʠʶ 

4 24 127 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ  

5 24 130 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ  

6 24 133 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ  

7 24 132 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ  

8 24 132 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ  

9 24 130 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ  

 

 

 

 

 



96 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2-1 (ʧʦʩʣʝ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ɻɼʆ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1) ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʌʂ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ-

ʰʢʫʨʢʘ) 

ʅʦʤʝʨ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʫ 

ˉ1, ʢʛʩ/ʤʤ
2 

ʏʘʩʪʦʪʘ, 

ɻʮ 

ʏʠʩʣʦ 

ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʮʠʢʣʦʚ,   

Ĭ10
6
 

ʄʝʩʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

1 20 152 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ 

2 22 151 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ 

3 24 150 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ 

4 26 148 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ 

5 26 150 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ 

6 26 151 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩ ̫

7 26 153 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ 

8 26 146 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ 

9 26 151 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ 

8.1 28 153 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ 

9.1 28 153 20,00 ʅʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ Ï 8ʭ1 

(ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʝ ʟʘʞʘʪʠʝ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʌʂ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ɻɼʆ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʪʨʫʙ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʌʂ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ (ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ 1) ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʨʠʩʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʠʩʦʢ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 20 ʤʢʤ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʯʘʛʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

 ʇʨʠ ɻɼʆ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʜʨʦʙʴʶ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʷ 

ʋʩʣ. 

 ̄

ʆʙʨ. 

ʅʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ 

ʧʦ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩ-

ʪʦʨʫ, 

ʢʛʩ/ʤʤ
2
 

ʏʠʩʣʦ 

ʥʘʨʘʙʦʪʘʥ

ʥʳʭ 

ʮʠʢʣʦʚ 

ʭ 10
6
 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ɻʮ 
ʇʨʠʤ. 

ʄʝʩʪʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ

ʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʌʂ 

1-1 

(ˉ1) 

24 

3,432 130 ʐʣʠʬʦ-

ʚʘʥʥʳʡ 

ʛʨ. ɸ 

ʈʘʟʨʫ-

ʰʝʥʠʝ ʧʦ 

ʟʘʞʘʪʠʶ ʚ 

ʟʘʤʢʝ ʦʪ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʌʂ 

ʨʠʩ.5.4, 5.5 

ʛʣ.5 

1-1 

(ˉ2) 
1,840 146 

1-2 

(ˉ1) 
0,375 139 ʐʣʠʬʦ-

ʚʘʥʥʳʡ 

ʛʨ. ɹ 
1-2 

(ˉ2) 
0,351 130 

2-1 

(ˉ1) 
8,265 153 

ɻɼʆ 

ʨʝʞʠʤ 1  2-1 

(ˉ2) 
20,000 152 

ʅʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥ 
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ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ɔ - ʞʝʣʝʟʘ 

ʚ ὄ- ʞʝʣʝʟʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 27 %, ʯʪʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 5). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʥʘʢʣʝʧʘ) 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʜʝʬʝʢʪʥʳʡè ʩʣʦʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʠ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ). ɺʩʝ ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʥʘʢʣʝʧ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ (ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ, ʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʞʘʪʠʷ.  

 ʇʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ɻɼʆ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʫ 1 ʥʘʢʣʝʧ ʚʳʟʚʘʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʧʦʨʷʜʢʘ (-482) ʄʇʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙ 

ʜʦ (255-275) ʄʇʘ (26-28) ʢʛʩ/ʤʤ
2
 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʌʂ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ ʌʂ ʪʨʫʙʳ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1, ʚʳʩʪʦʷʣʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 235 ʄʇʘ (24 ʢʛʩ/ʤʤ
2
) 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙ ʦʙʝʠʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʙ ɻɼʆ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʠ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʟʘʞʘʪʠʝʤ ʪʨʫʙ ʰʪʘʪʥʳʤʠ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 3, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʚ ɸʆ çʆɼʂ-

ɸʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʴè (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2). ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 
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ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʨʫʙ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 3: 

- ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʫʙ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɸ(ɹ)-8ʭ1 12ʍ18ʅ10ʊ ɻʆʉʊ 19277 L=0,4 ʤ,  

- ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʎɺʉʇ-3ʉ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ - 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʟʠʥʘ (ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ Å0,09 ʕʀ708ɸ-ɺʀ  ʊʋ 14-1-1597), ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʚʪʫʣʦʢ - ʣʝʥʪʘ 0,1-ʄ-ʅʊï12ʍ18ʅ10ʊï3-ɼ ɻʆʉʊ 4986. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʪʨʫʙ ʩ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʩʝʨʠʡʥʳʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ (ʩ ʰʪʘʪʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʎɺʉʇ-3ʩ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʠʙʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʥʜ ʪʠʧʘ 

ɺʕɼʉ-400 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʈʠʩʫʥʢʦʤ 4.2. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʭʦʤʫʪʳ ʩ ʧʘʨʥʳʤʠ ʢʦʣʦʜʢʘʤʠ. ʄʦʤʝʥʪ ʟʘʪʷʞʢʠ ʚʠʥʪʘ ʚ ʭʦʤʫʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 1,0 

ʢʛʩĀʤ. ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʧʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʦʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 20 ʤʣʥ. ʮʠʢʣʦʚ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʫ ˉ1 ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ 118 ʄʇʘ (12 ʢʛʩ/ʤʤ
2
). ʉʭʝʤʘ ʥʘʢʣʝʡʢʠ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʚʠʙʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʥʜ 

ɺʕɼʉ-400. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ɸʆ çʆɼʂ-ɸʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʴè. 

1, 5 ï ʭʦʤʫʪʳ;  

2, 3 ï ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨ;  

4 ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʨʫʙʳ;  

6 ïʢʨʦʥʰʪʝʡʥ; 7 ï ʩʪʦʣ 

ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘ; 8, 9 ï ʛʘʡʢʘ;  

10, 12 ï ʢʦʣʦʜʢʘ;  

11 ï ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ/ʚʪʫʣʢʘ,  

13 ï ʚʠʥʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʉʭʝʤʘ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘʢʣʝʡʢʠ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʪʨʫʙ.  

ʇʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʎɺʉʇ-3ʩ ʙʳʣʠ ʦʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ50 ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

çʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘʧʣʳʚʦʚè ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʤʝʩʪʘʤ (ʪʦʯʢʘʤ) ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʢʠ ʚʪʫʣʢʠ ʩ ʧʨʦʢʣʘʜʢʦʡ. ʇʦ ʤʝʩʪʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ ʩʚʘʨʢʠ 

ʦʩʤʦʪʨʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʛʠʭ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʡ ʙʝʟ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʚʠʜʠʤʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 - ɺʠʜ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ (ʨʘʙʦʯʝʡ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ (ʘ -ʜʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʙ ï ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ) ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʵʪʘʧʫ 3. 

ʘ 

ʙ 

ʊʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨ 20 

ʤʤ 

ɸ 90Á 

ɸ 

ʊʦʯʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʩʚʘʨʢʠ 

çʄʝʪʘʣʣʦʨʝʟʠʥʘè ï ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ Å0,09 

ʕʀ708ɸ-ɺʀ ʊʋ 14-1-1597  

ʊʚʝʨʜʦʩʤʘʟʦʯʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ɺʪʫʣʢʘ ï ʃʝʥʪʘ 0,1-ʄ-ʅʊï

12ʍ18ʅ10ʊï3-ɼ ɻʆʉʊ 4986 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʩʤʦʪʨʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ ʜʦ ʭ100 ʧʦʩʣʝ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ:  

ʉʣʝʜʳ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʎɺʉʇ-3ʩ, ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ, ʠ ʚʠʜ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ (ʚ 

ʚʠʜʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ çʠʩʪʠʨʘʥʠʷ/ʚʳʨʘʙʦʪʢʠè ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʪʫʣʢʠ) ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɺʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʪʘʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ (ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʎɺʉʇ-3ʩ) ʠ ʚʠʜ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ (ʨʘʙʦʯʝʡ) 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.5.  

ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʚ 

ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

çʥʝʩʤʳʚʘʝʤʳʝè ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʝʨʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ (0,5-1) ʤʤ, 

ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʦʯʘʛʦʚ ʌʂ ʙʝʟ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʝ 4.6. ɼʘʥʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʤʝʩʪʘʤʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʝʡ) ʚʪʫʣʦʢ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʪʨʫʙʝ ʠ ʟʘʪʷʞʢʝ ʫʟʣʘ 

(ʢʦʣʦʜʢʠ) ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ. ʊ.ʝ. ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʫʟʣʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʚʪʫʣʢʠ 

ʥʘʨʫʰʠʣʘʩʴ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ), ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʠ 

ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5. ï ɺʠʜ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʫʙ ʠ ʚʪʫʣʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 3 (ʜʦ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʩʣʝʜʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʎɺʉʇ-3ʩ, 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʩ ʚʪʫʣʦʢ). 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʤʝʩʪʘʤ çʥʝʩʤʳʚʘʝʤʳʭè ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʧʦʤʠʤʦ 

ʤʠʢʨʦʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʌʂ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʥʦʩʘ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʰʘʨʞʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʨʫʙʳ, ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ʇʦ ʤʝʩʪʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʦ 30%. 

ɺ ʟʦʥʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʪʨʫʙ, 

ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ.  

 

 

ʉʣʝʜʳ 

ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
çʧʝʨʝʥʦʩè ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʎɺʉʇ-3ʩ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʅʘʢʣʝʡʢʘ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ʊʦʯʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʩʚʘʨʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɺʠʜ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʤʳʚʘʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʌʂ ʥʘ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʧʦʩʣʝ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 3 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʩʣʝʜʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ. 
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ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘ 

O Si Ti Cr Mn Fe Ni Cd ʉʫʤʤʘ 

ʉʧʝʢʪʨ 10 30.25 0.78 0.22 12.56 0.58 48.97 6.17 0.48 100.00 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɺʠʜ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ çʥʝʩʤʳʚʘʝʤʳʭè ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6ʚ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʠ ʄʈʉɸ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA3. 
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ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʨʫʙ 1-1, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1, 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʵʪʘʧʫ 3 (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤ 

ʪʨʫʙʘʤ). ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ (ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ) ʠ çʥʝʩʤʳʚʘʝʤʳʝè ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʝʨʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ), ʰʘʨʞʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʳ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ɺʠʜ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ 1-1 ʧʦʩʣʝ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʤʝʩʪʘʤ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʰʪʘʪʥʳʤʠ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ: ʘ, ʙ -ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʎɺʉʇ-3ʩ; ʚ-ʟ ï ʧʦʩʣʝ. 

 

çʧʝʨʝʥʦʩè ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʎɺʉʇ-3ʩ ʩ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʙ  ʛ  
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ʘ  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 4.8 ï ɺʠʜ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ 1-1 ʧʦʩʣʝ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʤʝʩʪʘʤ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʰʪʘʪʥʳʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ: ʘ, ʙ -ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʎɺʉʇ-3ʩ; ʚ-ʟ ï ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʝ-ʟ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA3. 
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ʝ  ʞ
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʩʝʨʠʡʥʳʭ 

(ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɸ ʠ ɹ) ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ (ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ɻɼʆ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1) ʥʘ ʵʪʘʧʝ 3 ʥʘ ʙʘʟʝ 20 ʤʣʥ. ʮʠʢʣʦʚ ʙʳʣʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ: 

- ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʎɺʉʇ-3ʩ ʥʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ (ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʪʫʣʦʢ), 

- ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʯʘʛʦʚ ʌʂ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʨʫʙ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʪʫʣʢʘ-ʪʨʫʙʘ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ).  
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ɻʃɸɺɸ 5. ʌʈɸʂʊʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ɸʅɸʃʀɿ 

 

ɺr ʧʦʣʥʝʥ ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʣʦʤʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘʭ. 

ʇʨʠ ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʯʘʛʦʚʳʝ ʟʦʥʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ (ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʌʂ, ʩʤ. ʛʣ. 4) ʥʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 20 ʠ 22 ʢʛʩ/ʤʤ
2
 (ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʨʫʧʧʳ ɸ) ʠ 26 

ʢʛʩ/ʤʤ
2 
(ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʨʫʧʧʳ ɹ), ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʢʨʫʛʣʦʡ ʰʣʠʬʦʚʢʠ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʨʫʙ ʫ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʠʩʦʢ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ (ʛʨʫʧʧʳ ɹ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʤʢʤ, ʥʘ ʪʨʫʙʘʭ 

ʩʝʨʠʡʥʳʭ (ʛʨʫʧʧʳ ɸ) ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʠʩʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 20 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ 

ʠʟʣʦʤʘʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʠ 5.1-5.3). ʊ.ʝ. ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʪʨʫʙʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ɹ (ʩ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ) ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʦʣʦʤʢʫ (ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʫʧʧʳ ɸ) ʦʪ ʪʘʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʨʠʩʢʠ. 

ʆʯʘʛʘʤʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʌʂ (ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ) ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʌʂ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʠ 5.4 ʠ 5.5). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʌʂ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʚʳʩʪʦʷʚʰʠʭ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ. ʇʦ ʤʝʩʪʘʤ ʌʂ ʧʨʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʥʝʪʨʘʚʣʝʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ 

ʩʣʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 10 ʤʢʤ, ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6. ʇʨʠ ʤʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʌʂ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ 

ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA3 ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʌʂ 
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ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʜʦ 34%), 

ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʤʘʨʢʫ12ʍ18ʅ10ʊ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʨʦʤʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʌʂ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ (ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 

ʨʘʟʘ), ʯʝʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʪʨʫʙʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʄʈʉɸ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʘʭ 5.7-5.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 - ɺʠʜ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʠ ʚʠʜ ʠʟʣʦʤʘ ʧʦ ʥʝʡ), 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʠʩʢʠ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʨʫʙʳ 

1-1 (ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʡ, ʛʨʫʧʧʳ ɸ). ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʌʂ. 

 

ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʳ  

ʀʟʣʦʤ  

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ  

ʄʝʩʪʦ ʥʘʢʣʝʡʢʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘ  

ʈʠʩʢʘ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ɺʠʜ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʦʣʦʤʢʠ ʪʨʫʙʳ ʛʨʫʧʧʳ ɹ (1-2) 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʯʘʛʦʚ ʌʂ, ʚʠʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʨʠʩʦʢ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʈʠʩʢʠ  

ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʳ  
ʊʨʝʱʠʥʘ 

ʅʘʢʣʝʡʢʘ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ʀʟʣʦʤ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 - ɺʠʜ ʠʟʣʦʤʦʚ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʠʩʦʢ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʛʨʫʧʧʳ ɹ (1-2). ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʯʘʛʦʚ ʌʂ. 

 

 

 

ʀʟʣʦʤ  

ʈʠʩʢʘ  ʈʠʩʢʘ  

ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʳ  

ʈʠʩʢʘ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ïɺʠʜ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʌʂ ʥʘ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʌʂ. 

 

 

 

 

 

 

 

ʋʯʘʩʪʢʠ ʌʂ  

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ  

1-1  2-1  

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ  

ʋʯʘʩʪʢʠ ʌʂ  

2-1 
1-2 1-1 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 - ɺʠʜ ʠʟʣʦʤʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ ʫʯʘʩʪʢʘ ʌʂ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʨʫʙʳ ʛʨʫʧʧʳ ɹ 

(1-2), ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5.4. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA3. 

 

ʀʟʣʦʤ  

ʋʯʘʩʪʦʢ ʌʂ  ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʳ  

ʋʯʘʩʪʢʠ ʌʂ  

ʀʟʣʦʤ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 - ʄʈʉɸ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʌʂ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʨʫʙʳ 1-2, ʠʩʧʳʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 - ʄʈʉɸ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʌʂ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʨʫʙʳ 1-2, ʠʩʧʳʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ɺʠʜ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʌʂ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5.5 (ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʥʝʪʨʘʚʣʝʥʳʡ ʰʣʠʬ). ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 - ʄʈʉɸ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʌʂ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʨʫʙʳ 

ʛʨʫʧʧʳ ɹ (1-2), ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʥʝʪʨʘʚʣʝʥʳʡ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬ. 
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5.1. ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 

ɻɼʆ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʥʝʪʨʘʚʣʝʥʳʭ ʠ ʪʨʘʚʣʝʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ çʢʦʩʳʭè 

ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʘʭ. ʋʛʦʣ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʟʘʤʝʨʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʰʣʠʬʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 97 ʛʨʘʜ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʜʨʦʙʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʘʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 5.10.  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʛʠʭ ʤʠʢʨʦʷʤʦʢ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʦʪ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ ʭ2000 ʠ ʙʦʣʝʝ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʰʣʠʬʦʚ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʢʣʘʜʢʠ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʨʘʝʚ 

ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʦʪ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʜʨʦʙʠʥʦʢ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʨʫʙʳ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʦʢ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ).  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʪʨʘʚʣʝʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʘʭ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ 

ʭ4000 ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʦʩʥʦʚʳ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ʛ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʜʨʦʙʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘ: ʘ, ʙ ï ʥʝʪʨʘʚʣʝʥʳʡ ʰʣʠʬ, ʚ, ʛ ï ʪʨʘʚʣʝʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA3. 

 

5.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  

 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʄʠʣʣʝʨʘ [21, 67]: 

ὠ ρȢτϽὍȾὍ  ρȢτϽὍȟ     (14) 

ʇʣʦʩʢʦʩʪʴ ʰʣʠʬʘ  ʘ

  

ʙ  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʳ  
ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʳ  

ʇʣʦʩʢʦʩʪʴ ʰʣʠʬʘ  

ʚ  

ʀʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ  

ʛ 
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ʛʜʝ Ὅ- ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʠʢʦʚ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ (ɻʎʂ) (200), (220) ʠ (311) ʠ Ὅ- ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʠʢʦʚ (200), (211) ʬʝʨʨʠʪʘ (ʆʎʂ), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [21].  

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ ʚ 3 ʛʨʘʜʫʩʘ, ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʚʦʢʨʫʛ ʣʠʥʠʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ (200) ɻʎʂ, ʨʘʩʯʝʪ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ 49-52 

ʛʨʘʜʫʩʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʠʢʘ 50,82 [21]. 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ (Vɔ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 91%. ʈʘʩʯʝʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ɻʎʂ ʬʘʟʳ: ʘ = 0,3595 ʥʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʆʎʂ ʬʘʟʳ: ʘ = 0,2847 ʥʤ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ (Vɔ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 64%. ʈʘʩʯʝʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ɻʎʂ ʬʘʟʳ: ʘ = 0,3608 ʥʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʆʎʂ ʬʘʟʳ: ʘ = 0,2876 ʥʤ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ɻʎʂ-ʆʎʂ. ʆʙʲʝʤʥʦ-ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʫʙʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʰʝʪʢʫ (ʆʎʂ) ʚ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʠʤʝʶʪ d-ʬʝʨʨʠʪ ʠ 

Ŭ¡-ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ d-ʬʝʨʨʠʪʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. ʏʪʦ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ, ʪʦ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ, ʪ.ʝ. ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 2-1 ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ɻʎʂ-ʆʎʂ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ~27% (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʠ 5.11, 5.12 ʠ ʪʘʙʣʠʮʫ 5.1, ʛʜʝ 2q - ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠ ʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ). ʕʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜʘʤʠ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [88] ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʦ ~ 10,33 % ʚ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʦʡ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (Ů ʠ ὄ
/
) ʥʝ 

ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʣʠ ʩ 12 ʜʦ 23,5 % 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʘʷ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʘʟʘ - ὄ
/
 

(ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʘʟʘ Ů-ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʥʝ ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ). ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʛʦ (1-1) ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ (2-1) ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ˉʦʙʨ. 
(200) 

ɻʎʂ 

(220) 

ɻʎʂ 

(113) 

ɻʎʂ 

(200) 

ʆʎʂ 

(211) 

ʆʎʂ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʣʠʥʠʡ, Ig, IŬ 

1-1 96,8 112,86 157,64 7,52 23,24 

2-1 56,82 71,76 91,14 32,46 80,12 

2q 
1-1 50,82 74,78 90,76 65,62 82,00 

2-1 50,62 74,66 90,4 64,88 82,66 
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2Q ʛʨʘʜ.

 ʦʙʨʘʟʝʮ 7

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.11 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ: ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʡ (1-1). 
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2Q ʛʨʘʜ.

  ʦʙʨʘʟʝʮ 2

111
ɻʎʂ

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.12 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ: ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʡ ɻɼʆ (2-1) 

5.3. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: 

N = ï39,4226 + 0,0047 ẗ HV + 3,6475 ẗ h ï 0,4633 ẗ ůʦʩʪ ï 19,3456 ẗ Ra, (15) 

 

ʛʜʝ N ï ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʤʣʥ ʰʪ.); HV ï ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,02 ʤʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʛʩ/ʤʤ
2
; h ï ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʤʢʤ; ůʦʩʪ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ), ʄʇʘ; Ra ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ Ra, ʤʢʤ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ (R
2
) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,9968, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ (ʤʦʜʝʣʠ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 24 ʢʛʩ/ʤʤ
2
 ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʠ ʝʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ 

ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

HV0,025, ʢʛʩ/ʤʤ
2
 

(ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

0,02 ʤʤ ʦʪ ʢʨʘʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ) 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥ

ʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, 

ʤʢʤ 

ʉʞʠʤ.ʦʩʪ. 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

XSTRESS , ůʦʩʪ, 

ʄʇʘ  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴ

ʥʘʷ 

ʝhʨʦʭʦʚʘ-

ʪʦʩʪʴ 

 Ra, ʤʢʤ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ  

ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʮʠʢʣʦʚ, ʭ 10
6
 

(ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞ. 

24 ʢʛʩ/ʤʤ
2
) 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

236,0 40,0 188,5  1,48 2,636 

288,0 60,0 371,1  0,65 0,363 

346,0 80,0 493,0  1,17 14,1325 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

236,0 40,0 188,5 0,9 2,7 

288,0 60,0 371,1 0,4 0,3 

346,0 80,0 493,0 0,8 12,5 

ʕʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

236 40 188,5 1,2 -2,96017 

246 42 198,5 1,19 -0,057714 

256 44 208,5 1,18 2,844742 

266 46 218,5 1,17 5,747198 

276 48 228,5 1,16 8,649654 

286 50 238,5 1,15 11,55211 
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296 52 248,5 1,14 14,454566 

306 54 258,5 1,13 17,357022 

316 56 268,5 1,12 20,259478 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ HV0,025,              

256 ʢʛʩ/ʤʤ
2
 (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,02 ʤʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʦʙʨ.), ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʙʦʣʴʰʝ 44 ʤʢʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

XSTRESS ʙʦʣʴʰʝ 208,5 ʄʇʘ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, Ra ʤʝʥʝʝ 1,18 ʤʢʤ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʌʂ. 
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ɻʃɸɺɸ 6. ʇʈɸʂʊʀʏɽʉɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ 

ʎɽʃɽʉʆʆɹʈɸɿʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʋʇʈʆʏʅʗʖʑɽʁ 

ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʊʈʋɹ ɻɼʆ ʉʊɽʂʃʗʅʅʆʁ 

ɼʈʆɹʔʖ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʪʨʫʙ) ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ, ʪʨʫʙʳ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1 ʠʟ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ 

ʨʘʟʚʘʣʴʮʦʚʢʝ ʥʘ ʫʛʦʣ ~45 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ ʛʠʙʢʝ ʥʘ ʫʛʦʣ 90
0
 (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʝʨʠʡʥʦʤʫ 

ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʫ).  

ʆʩʤʦʪʨ ʪʨʫʙ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ ʜʦ (8-16)
ʭ
 ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʛʠʙʘ ʠ 

ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʨʘʟʚʘʣʴʮʦʚʢʠ (ʚʙʣʠʟʠ ʪʦʨʮʘ) ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʥʘʜʨʳʚʘʤʠ, ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 6.1. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʤʠʢʨʦʥʘʜʨʳʚʦʚ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʥʘʜʨʳʚʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʢʣʝʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʤʝʩʪʘʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ) ʠʣʠ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʜʚʫʭ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʝ: ʥʘʛʨʝʚ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʜʦ 300
0
ʉ, ʚʳʜʝʨʞʢʘ 30 ʤʠʥʫʪ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʧʝʯʴʶ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ɻɼʆ, ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʧʨʠ ʛʠʙʢʝ ʠ 

ʨʘʟʚʘʣʴʮʦʚʢʝ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʊʇ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ 

(ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ XSTRESS 3000 Robot ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʨʫʙ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 

6.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ 300
0
ʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʥʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʣ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʥʘʜʨʳʚʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʤ 

ʨʘʜʠʫʩʝ ʛʠʙʘ (ʥʘ ʫʛʦʣ 90 ʛʨʘʜ), ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʨʘʟʚʘʣʴʮʦʚʢʠ (ʚʙʣʠʟʠ ʪʦʨʮʘ) 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʥʘʜʨʳʚʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

 ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 

ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʌʂ, ʚ ɸʆ çʆɼʂ-ʇʄè 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙ (ʥʘ ʜʣʠʥʝ 50 ʤʤ) ʧʦ ʤʝʩʪʘʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʭʦʤʫʪʘʤʠ ʢʦʣʦʜʦʯʥʳʤʠ. ʇʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʦʜʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʦʜʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘ ʂʀʄ 

(ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɻɼʆ), ʥʘ ɻɻ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʙ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ XSTRESS 3000 Robot  

ˉ ʦʙʨ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʄʇʘ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʩʝʨʠʡʥʦʤʫ ʊʇ 

(ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ) 

ʆʩʝʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʇʨʠ ʛʠʙʢʝ ʥʘ 

ʫʛʦʣ 90 
ʇʨʠ ʨʘʟʚʘʣʴʮʦʚʢʝ 

ɻɼʆ 
ɻɼʆ+ ʥʘʛʨʝʚ 

300
0
ʉ 

ɻɼʆ 

ɻɼʆ+ 

ʥʘʛʨʝʚ  

300
0
ʉ 

ɻɼʆ 

ɻɼʆ+ 

ʥʘʛʨʝʚ 

300
0
ʉ 

2-1.1 
-571,6Ñ65,0 -463,8Ñ48,9 

+ + + ʥʝʪ 
-579,9Ñ30,7 -444,2Ñ15,5 

2-1.2 
-527,3Ñ12,7 -449,8Ñ18,3 

-595,8Ñ44,9 -433,6Ñ39,6 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.1 ï ɺʠʜ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʥʘʜʨʳʚʦʚ (ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʯʝʨʥʳʤʠ 

ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ) ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʨʘʟʚʘʣʴʮʦʚʢʠ ʠ ʛʠʙʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʪʨʫʙ 2-1, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ 1. 

 

ɿʘʛʠʙ ʥʘ ʫʛʦʣ 90
0
  

ʈʘʟʚʘʣʴʮʦʚʘʥʥʳʝ ʪʦʨʮʳ  


































