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ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʆʤʩʢ, ʈʌ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʙʨʦʟʘʱʠʪʳ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʌʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʠʙʨʦʟʘʱʠʪʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʯʝʨ-

ʥʦʚʦʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʘ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʥʢʫ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʢ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʤʘʛʥʠʪʳ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʩʪʘʥʢʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜ-

ʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʯʝʨʥʦʚʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦ ʜʚʫʭ ʨʘʟ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʠʟʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɺʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʘ. 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʙʨʦ- ʠ ʰʫʤʦʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ [1]. ɼʣʷ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳ ʠ ʩʣʦʞʥʳ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷ-

ʪʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʥʠʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʘʩʪʢʠ, 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʫʟʣʦʚ ʩʪʘʥʢʘ [2]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ 

ʮʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʠʙʨʦʛʘʩʠʪʝʣʠ [3], ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠ ʯʝʨʥʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʳʭ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [4]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥ ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʘ 

(ʨʠʩ. 2). ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʥʢʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʝ ʧʨʠʞʘʪʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʜʦʨʦʞʝʢ ʢʘʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʚʦʜ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʞʠʤʘʶʱʝʡ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʢ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʠʙʨʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʘ [5]. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʚʠʙʨʦʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɼʦʙʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʜʣʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʢ ʪʦʥ-

ʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ [5]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʞʠʤʘ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʘʜʘʧ-

ʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʨ-

ʤʦʟʷʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʝʤʧʬʝʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʨʝʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 
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ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚʨʝʤʷ 

ʠ ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʟʛʦʥʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʝʤʧʬʝʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʠʣʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʟʤʘʭ ʚʠʙʨʦʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʜʚʫʭ ʨʘʟ ʠʟʤʝʨʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʚ ʩʪʘʥʢʝ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3.  

 

 
ʈʠʩ. 3. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʠʙʨʦʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʝʤʧʬʝʨʘ 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʘ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʨʝ-

ʟʝʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʚʘʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʙʨʦʛʘʩʠʪʝʣʝʡ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʨʠʞʘʪʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʜʦʨʦʞʝʢ 

ʢʘʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʜʣʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʢ ʪʦʥʢʠʤ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦ. 
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ʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ : ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠ-

ʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ / ɹʣʦʭʠʥ ɼʤʠʪʨʠʡ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ. ï ʆʤʩʢ, 2024. ï 161 ʩ.  
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ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʇʈʆʂɸʊʅʆɻʆ ɺɸʃʂɸ 

 

ɻʫʙʠʥʘ ʄʘʨʠʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʇʝʛʘʰʢʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ, ʜ-ʨ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

E-mail: v.f.pegashkin@urfu.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ  

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʠʟʳʩʢʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʚʘʣʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʥʦʩʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ 

ʚʘʣʢʦʚ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʪʨʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʘʣʢʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʨʝʟʦʪʦʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʳʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʨʝʟʦʪʦʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʚ 2,1ï4,2 ʨʘʟʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʘʣʢʦʚ, ʬʨʝʟʦʪʦʯʝʥʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

 

ʇʨʦʢʘʪ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʩʣʦʞʥʘʷ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʘʷ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʥʘʣʠ-

ʯʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʟʥʘʥʠʡ ʦʪ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʅʘ ʚʘʣʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʚʘʣʦʢ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʯʘʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ 

ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʢʘʪʥʳʤ ʚʘʣʴʢʘʤ, ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦ-

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʘʡʪʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦ-

ʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʚʘʣʦʢ, ʬʦʨʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5, ʚ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʢʘʥʘʚʦʯʥʳʡ ʨʝʟʝʮ) 

ʂʘʥʘʚʦʯʥʳʡ ʨʝʟʝʮ ï ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʥʘʚʦʢ 

ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʜ-

ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʫʯʴʷ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ ʢʘʥʘʚʦʯʥʳʤ ʨʝʟʮʦʤ ʩ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʘ. ʈʝʟʝʮ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʚʨʝʟʘʥʠʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʨʦʪʦʯʢʫ 

ʢʘʥʘʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʫʤʤʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʦʙʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʬʘʩʦʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʇʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 65 ʤʤ ʨʝʟʝʮ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʦʣ-

ʥʳʡ ʭʦʜ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʯʢʠ ʦʜʥʦʡ ʢʘʥʘʚʢʠ ʟʘ 400ï450 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʈʝʟʝʮ ʩ ʢʨʫʛʣʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ 

ʈʝʞʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʟʮʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʫʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʤ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. 

ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʝʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʫ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ï ʜʝʨʞʘʚʢʝ. ʌʦʨʤʘ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʳ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʨʝʟʮʳ ʩ ʢʨʫʛʣʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 1, ʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʮʦʤ ʩ ʢʨʫʛ-

ʣʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ [1, 2]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʯʴʷ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʯʴʷ ʨʝʟʮʦʤ: 

ʘ ï ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʥʘʚʦʯʥʳʤ ʨʝʟʮʦʤ, 

ʙ ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʮʦʤ ʩ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ 

 

ɼʠʩʢʦʚʘʷ ʬʨʝʟʘ 

ɼʠʩʢʦʚʳʝ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʪʠʧʦʚ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪ. ʯ. ʜʣʷ ʧʨʦʨʝʟʘʥʠʷ 

ʧʘʟʦʚ. ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʠʩʢʦʚʳʝ ʬʨʝʟʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 2, ʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʩʢʦʚʦʡ ʬʨʝʟʦʡ. 

ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʢʘʥʘʚʦʯʥʳʤ ʨʝʟʮʦʤ ï ʬʨʝʟʘ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʦ-

ʜʘʯʠ ʧʨʦʨʝʟʘʝʪ ʢʘʥʘʚʢʠ. ʅʦ ʢʘʥʘʚʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘ 15ï20 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʂʦʥʮʝʚʘʷ ʬʨʝʟʘ 

ʂʦʥʮʝʚʳʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʬʨʝʟʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʟʦʚ, ʢʦʥʪʫʨ-

ʥʳʭ ʫʩʪʫʧʦʚ ʠ ʚʳʝʤʦʢ. ʅʘ ʨʠʩ. 2, ʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʯʴʷ ʚʘʣʢʘ ʢʦʥʮʝʚʦʡ 

ʬʨʝʟʦʡ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʜʠʩʢʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʘʟʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʉ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʚʨʝʟʘʥʠʝʤ ï ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʜʠʩʢʦʚʦʡ ʬʨʝʟʦʡ (ʨʠʩ. 3, ʘ). ʉ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʳʤ ʚʨʝʟʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 3, ʙ). 

 

 
ʘ     ʙ 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʯʴʷ ʬʨʝʟʦʡ: 

ʘ ï ʜʠʩʢʦʚʦʡ, ʙ ï ʢʦʥʮʝʚʦʡ 
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ʈʠʩ. 3. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʫʯʴʷ: 

ʘ ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ, ʙ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ 

 

ʌʨʝʟʘ çʢʫʢʫʨʫʟʘè 

ʅʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʬʨʝʟʳ çʢʫʢʫʨʫʟʘè ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʨʝ-

ʞʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʬʨʝʟʝ-

ʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʫʜʦʙʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʦʚʥʳʡ ʩʨʝʟ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʰʣʠʬʦʚʢʠ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʬʨʝʟʦʡ çʢʫʢʫʨʫʟʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʨʝʟʦʡ çʢʫʢʫʨʫʟʘè. 

 
ʘ                                                ʙ                                                     ʚ 
ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʯʴʷ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʬʨʝʟʦʡ çʢʫʢʫʨʫʟʘè: 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʯʘʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ: ʘ ï ʩʨʝʜʥʝʡ; ʙ ï ʣʝʚʦʡ, ʚ ï ʧʨʘʚʦʡ 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ rʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ɺʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɺʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʠʥ 

ʂʘʥʘʚʦʯʥʳʡ ʨʝʟʝʮ 32,5 

ʈʝʟʝʮ ʩ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʘʩʪʥʢʦʡ 28,8 

ɼʠʩʢʦʚʘʷ ʬʨʝʟʘ 19,6 

ʂʦʥʮʝʚʘʷ ʬʨʝʟʘ 15,1 

ʌʨʝʟʘ çʂʫʢʫʨʫʟʘè 7,5 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʕʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʎʝʣʴ ʩʪʘʪʴʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʠʣʦʩʦʬ-

ʩʢʠʝ ʠʜʝʠ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʨʘʟʥʳʭ ʵʧʠ-

ʩʪʝʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ: ʪʨʘ-

ʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʠʤʝʥʝʤ ʋ. ʈʵʥʢʠʥʘ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʋ. ʐʫʭʘʨʪʘ. ʕʪʠ ʵʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʠʟ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ 

ʦ ʨʦʣʠ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʠ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-

ʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ ʇʣʘʪʦʥʘ ʠ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʷ. ɸʚʪʦʨ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʣʘʪʦʥʠʟʤ ʠ ʘʨʠʩʪʦʪʝʣʠʟʤ 

ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʜʝʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚ-

ʪʦʨʘ ʩʪʘʪʴʠ, ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʣʘʪʦʥʠʟʤʘ ʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʜʝʣʦ ʩʦʟʜʘʣʦ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟʣʠʰʥʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʟʤ ʠ ʫʧʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ. ʋʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʡ ʦʯʝʚʠʜʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʘʨʠʩʪʦʪʝʣʝʚʩʢʦʡ ʵʤʧʠ-

ʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʥʝʷʚʥʳʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʩʪʘʪʴʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʤʢʠ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʜʝʣʦ, ʵʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʷ, ʥʝʷʚʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʧʣʘʪʦʥʠʟʤ, 

ʘʨʠʩʪʦʪʝʣʠʟʤ. 

 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʚʦʢ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʠʟ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʋ. ʈʵʥʢʠʥʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʥʝʷʚ-

ʥʳʭ ʟʥʘʥʠʷʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʋ. ʐʫʭʘʨʪʘ [1]. 

ʋʠʣʴʷʤ ʈʘʥʢʠʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʜʝʣʦ ʢʘʢ ʧʨʠʢʣʘʜʥʫʶ ʥʘʫʢʫ, ʦʧʠʨʘʶʱʫ-

ʶʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʜʝʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʥ ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʠʨʦʚʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ 

ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ. ʇʦ ʝʛʦ ʤʥʝʥʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʪʧʨʘʚʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʝʜʫʢʮʠʠ ʪʦʯʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ʈʵʥʢʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ ʠʥʞʝʥʝʨ-

ʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʚʳʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʪʨʫʜʘ [8, 115]. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʫʞʜʝʥʠʠ, ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʫʧʦʨ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʠ ʜʝʜʫʢʮʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ.  

ʆʩʥʦʚʘʪʝʣʴ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤʫ ʜʝʣʫ ʋʦʣʪʝʨ ʐʫʭʘʨʪ ʩʯʠʪʘ-

ʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʜʝʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʐʫʭʘʨʪ ʥʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣʩʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦʪ-

ʧʨʘʚʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʐʫʭʘʨʪʘ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣʦ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʦʥ ʥʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣ ʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʀʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʜʫʤʘʪʴ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʢ 

ʦ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ: ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʶ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʛʠʧʦ-

ʪʝʟʳ [1]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʜʝʠ ʐʫʭʘʨʪʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: ʥʘʫʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʨʠʝʥʪʘ-

ʮʠʷ ʥʘ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ (ʜʠʟʘʡʥʝʨʩʢʠʭ) ʨʝʰʝʥʠʡ. 
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ʄʳ ʠʩʭʦʜʠʤ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ-ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʋ. ʈʵʥʢʠʥʘ ʠ ʵʤʧʠ-

ʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʋ. ʑʫʭʘʨʪʘ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʇʣʘʪʦʥʘ 

ʠ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʣʘʪʦʥʠʟʤ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʤʦʤ, ʠ ʘʨʠʩʪʦʪʝ-

ʣʠʟʤ, ʯʘʩʪʦ ʩʚʦʜʠʤʳʡ ʢ ʵʤʧʠʨʠʟʤʫ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-

ʪʠʚʥʳʝ ʵʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ. ɼʣʷ ʈʝʥʢʠʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʥʘʥʠʷ; ʦʯʝʚʠʜʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʣʘʪʦʥʠʟʤʘ. ɼʣʷ ʑʫʭʘʨʪʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʜʝʣʦ ʥʝʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʣʘʪʦʥ ʩʯʠʪʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʟʥʘʥʠʝ ʤʠʨʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʠʰʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʠ ʥʘʠʚʥʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ. ʇʦ ʩʫʪʠ, ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ 

ʫʣʦʚʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳʝ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʝʱʠ. ʇʦʜʣʠʥʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ (scientia) 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʜʝʝʡ ʚʝʱʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʇʣʘʪʦʥʫ, ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʥʝ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʴʥʦʤʫ ʤʠʨʫ, ʘ ʤʠʨʫ ʠʜʝʡ. ʇʦʩʪʠʛʘʝʤʘʷ ʫʤʦʟʨʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʠʣʠʘʮʠʶ ʠʜʝʡ (ʵʡʜʦ-

ʩʦʚ). ʅʘʫʯʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʠʟ ʘʢʩʠʦʤ.  

ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʴ ʙʳʣ ʫʙʝʞʜʝʥ, ʯʪʦ ʥʘʫʯʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʠ ʚʝʱʝʡ. Scien-

tia ʫ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʯʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʬʝʥʦʤʝʥʦʚ. 

ʇʦʟʥʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʳ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ. ɼʝʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʪʦ ʞʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʷʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʠʩʪʠʥʳ. 

 

ʕʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʜʝʠ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤ ʜʝʣʝ 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʬʝʨʘ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʵʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʣʠʙʦ 

ʇʣʘʪʦʥʘ, ʣʠʙʦ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʷ. ʀʥʞʝʥʝʨʳ, ʩʢʣʦʥʥʳʝ ʢ ʪʝʦʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠʣʠ, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʤʠʨ ʠʜʝʡ, ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʢʣʦʥʥʳʝ ʢ ʦʧʳʪʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʟʘ ʦʪʧʨʘʚʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʨʘʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʨʠ-

ʩʪʦʪʝʣʠʟʤʝ. 

ʇʣʘʪʦʥʠʟʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʣ ʚ ʤʠʨʦʚʦʟʟʨʝʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ XX ʚ. ʆʥ ʦʢʘʟʘʣ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʜʝʣʦ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʬʠʟʠʢʘ ʅʴʶʪʦʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʜʝʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ/ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ/ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʅʴʶʪʦʥʘ. ɼʝʣʘʝʪʩʷ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʤʠʨʝ ʠʜʝʡ, ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʝʜʫʢʮʠʷ ʠʟ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ. ʀʥʞʝʥʝʨ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʘ ʥʘ ʫʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʵʪʦ ʟʘʪʤʝ-

ʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʫʪʝʤ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʙʦʝʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʠʮʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʭʦʪʥʦ ʨʘʩʢʨʳ-

ʚʘʶʪ ʠ ʧʨʠʟʥʘʶʪ ʥʝʫʜʘʯʠ, ʦʪʨʠʮʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ, ʟʘʧʠ-

ʩʴʶ ʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ. 

ʀʜʝʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʠʣʝʥʘ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʠʜʝʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʘʤʠ. ʉʨʝʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʨʫʜʥʳʤ, ʘ ʧʦʜʯʘʩ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ɼʨʫʛʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʧʪʠʤʫʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʠʨʝ ʠʜʝʡ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪʢʣʦʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʦʧʪʠ-

ʤʫʤʘ. ʕʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 

ʠ ʩʙʦʷʤ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʦ ʤʥʦʛʦ ʧʨʠʟʳʚʦʚ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʳʝ ʟʥʘ-

ʥʠʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʪʝʩʪʦʚ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʣʠʩʴ 

ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ (ʇʠʪʪ). ʕʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʧʣʦʪʠʣʠʩʴ ʚ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʘʢʮʝʥʪʘ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʠʣʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʣʘʪʦʥʠʟʤʘ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤ 

ʜʝʣʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʩʧʦʨʦʚ (ɻʦʨʦʭʦʚ, ʇʠʪʪ, ʂʨʝʩ). 

ʕʤʧʠʨʠʟʤ ʙʳʣ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʦ ʟʘʨʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 1930-ʭ ʛʦʜʘʭ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʜʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ (ISO) 9000. ɺ ʦʪ-

ʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʥʞʝʥʝʨʠʷ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʪʦʨʳ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʥʷʪ ʣʠʯʥʳʡ ʦʧʳʪ ʠ ʥʝʷʚʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ. çʉʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʟʥʘʥʠʷè ʠʣʠ çʟʥʘʥʠʝ-ʢʘʢè, ʙʳʣʦ ʪʨʫʜʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʪʴ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ 1966 ʛ. ʨʘʙʦʪʳ ʄ. ʇʦ-

ʣʘʥʠ çʃʠʯʥʦʩʪʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝè. ʂ ʥʝʷʚʥʳʤ ʟʥʘʥʠʷʤ ʇʦʣʘʥʠ ʦʪʥʦʩʠʣ ʟʥʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ (ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʝʟʜʠʪʴ ʥʘ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʝ, ʟʘʚʷʟʳʚʘʪʴ ʫʟʣʳ, 

ʙʠʪʴ ʤʦʣʦʪʢʦʤ ʠ ʪ. ʧ.). ʄʘʩʪʝʨʩʪʚʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʠʜʳ ʟʥʘʥʠʡ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚ ʷʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ/ʠʣʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʜʨʫʛʠʤ. ʇʦ ʩʣʦʚʘʤ ʇʦ-

ʣʘʥʠ, ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʚʩʝʛʜʘ ʟʥʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʦʛʫʪ ʩʢʘʟʘʪʴ (ʇʦʣʘʥʠ, 2015). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʥʝʷʚʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʢʣʠʢʘʝʪʩʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʵʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʝʡ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʷ, ʥʦ ʠ ʩ ʠʜʝʷʤʠ ʄ. ʍʘʡʜʝʛʛʝʨʘ. ʋ ʍʘʡʜʝʛʛʝʨʘ ʬʦʨ-

ʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ, ʥʦ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʷʚʥʦʝ ʟʥʘ-

ʥʠʝ. ʅʝʷʚʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʠ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʦʙʲʝʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʷʚʥʳʤ ʟʥʘʥʠʝʤ. ʍʘʡʜʝʛʛʝʨ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, ʯʪʦ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʤʠʨʫ 

ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʧʦʟʥʘʝʤ ʤʠʨ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʥʷʣʠ ʝʛʦ 

ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʥʝʷʚʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʘʨʪʝʬʘʢʪʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, çʫʜʦʙʩʪʚʦè ʤʦʣʦʪʢʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʜʘʨʘ, ʘ ʥʝ çʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠè 

(ʍʘʡʜʝʛʛʝʨ).   

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʘʨʠʩʪʦʪʝʣʝʚʩʢʦʡ ʵʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʐʫʭʘʨ-

ʪʦʤ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ Toyota ʠʣʠ ɽʚʨʘʟ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʯʝʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

ʘʨʠʩʪʦʪʝʣʠʟʤʘ ʷʩʥʦ ʚʠʜʥʳ ʪʘʢʞʝ ʚ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʪʨʝʭ ʚʠʜʘʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ), ʢʦʥʪʨʦʣʝ (ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ) ʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ.  
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ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʥʦʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʤʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤ-

ʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʘʢʪʫ, ʧʦʜ ʫʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʚ ʥʘʫʯʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʪʝʨʤʠʥʘ çʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠè ʢʘʢ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʪʣʠʯʘʶ-

ʱʝʡʩʷ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʥʦ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʪʨʫʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫ-

ʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [1, 2]. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʠʟʜʝʣʠʷ çɺʘʣè, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘ-

ʥʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʘʰʠʥʳ. ʀʟʜʝʣʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 1, ʘ). 
 

                
ʘ     ʙ 

ʈʠʩ. 2. ʕʩʢʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ çɺʘʣè 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [1] ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ: 

mailto:v.f.pegashkin@urfu.ru
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, 

EB = 7,84;  EC = 22,8;  ED = 16,8;  EE = 33,6. 
 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʠʣʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʚʳʜʘʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦ-

ʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ çʫʟʢʦʝ ʤʝʩʪʦè 

ï ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ çɺʘʣè ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1, ʙ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʚʣʝʢʣʠ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ çʮʝʚʢʘè: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʨʝʟʘʪʴ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʟʴʙʫ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʰʣʠʮ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʬʨʝʟʝʨ-

ʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [2] ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʬʦʨʤʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʪʘʙʣ.). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʊʠʧ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ɻʨʫʧʧʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
(A) 

ʌʦʨʤʦʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝ 
(B) 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
(C) 

ʇʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ (D) 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

(E) 
 

ʄʝʭʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (I) ï 40 20 ï ï 

ʃʠʪʴʝ (II)  0 0 0 ï ï 

ʉʚʘʨʢʘ, ʧʘʡʢʘ 

(III)  
0 ï 0 ï 0 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʊʆ 

(IV)  
0 ï 0 ï ï 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʊʆ (V) 
0 ï 0 ï ï 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ (VI)  ï ï 0 ï ï 

ɻʠʙʢʘ (VII)  ï 0 ï ï ï 

ʉʙʦʨʢʘ ʩ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʝʡ (VIII)  
ï 0 ï ï 0 

ʉʙʦʨʢʘ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʘʷ (IX)  
ï ï ï ï 3 

ʇʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ (X) 
ï ï ï 0 ï 

ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ (XI)  
ï 0 0 ï ï 

 

ʉʫʤʤʠʨʫʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʩʪʦʣʙʮʘʤ) ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: 

IA2 = 0 ʤʠʥ;  IB2 = 40 ʤʠʥ;  IC2 = 20 ʤʠʥ;  ID2 = 0 ʤʠʥ;  IE2 = 3 ʤʠʥ;  I02 = 63 ʤʠʥ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

Eɸ = 0;  EB = 5,88;  EC = 28,56;  ED = Ð;  EE = 168. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʚʳ-

ʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʩʫʨʩʳ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʪʘ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʬʠʣʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

A

100,8
E 5,04

20

C

C

P

I
= = = . 

ʆʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʪʘʣ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ 

Eɸ = 0;  EB = 5,88;  EC = 5,04;  ED = 0;  EE = 168. 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʠʟ-

ʜʝʣʠʡ çɺʘʣè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʩʫʪʢʠ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʣʝʩʘʨʥʦʛʦ ʧʦʩʪʘ ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ, ʣʠʙʦ, ʢʘʢ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ çɺʘʣè, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ, 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʉʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ: 

ï ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ çʚʘʣè ʠ çʜʠʩʢè ʚ ʦʜʥʫ ʜʝʪʘʣʴ; 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ çʮʝʚʢʘè.  

ʇʦʣʘʛʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʦʯʘʩʘ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʨʘʚʥʦʡ 1200 ʨʫʙ-

ʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʥʘ ʦʜʥʦ ʠʟʜʝʣʠʝ: 

ʉh ʣʠʬ.= IC1Ā1200 = 25Ā1200/60 = 500 ʨʫʙ.  

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 2500 ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʩʤʝʥʫ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʜʘʩʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʪʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʟʚʘʥʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʢʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʘʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʪʠ-

ʧʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʧʫʩʢʘ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʫʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ (ʜʘʣʝʝ ï ʊʊʄ) ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʰʘʩʩʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ, 

ʢʨʘʥʳ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʝ, ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʧʨʦʯʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʈʌ ʠ ʉʠʙʠʨʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʭ ʊʊʄ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟ-

ʟʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛ ʩ ʥʝʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ ʭʦʜʘ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪ. ʢ. ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʦʜʚʝʩʦʢ ʥʝ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪ rʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ ʭʦʜʘ, ʘʤʦʨʪʠ-

ʟʘʪʦʨ, ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʜʚʝʩʢʘ ʤʘʰʠʥʳ. 

 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʊʊʄ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʨʘʥʳ, ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ, ʩʢʨʝʧʝʨʳ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ 

ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʰʘʩʩʠ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʊʊʄ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʩ ʥʝ-

ʨʦʚʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ ʭʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. 

ʇʣʘʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʊʊʄ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʠʭ, ʨʳʯʘʛʦʚ, ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [1]. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʧʨʝʦʜʦ-

ʣʝʥʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʝʤʧʬʝʨʳ ʛʘʩʷʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʚʝʩʦʢ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪ. ʝ. ʥʝʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʥʘ ʦʩʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜʚʝʩʦʢ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʨʝʤʠʫʤ-ʢʣʘʩʩʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ [2] ʠʣʠ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦ-ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [3]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ, ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤ-

ʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʊʊʄ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʚʝʩʦʢ ʚ ʰʘʩʩʠ 

ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʛʜʝ ʧʥʝʚʤʦʙʘʣʣʦʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [4]. ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʜʚʝʩʢʫ ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʫʛʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʡ 

ʧʨʦʩʚʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 
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ʪʘʢʞʝ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʧʨʫʛʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʨʫʞʠʥʳ [5]. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʦʣʝʝ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʘʷ ʠ ʜʝʰʝʚʘʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʪ. ʢ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʫʧʨʫʛʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʦʪʧʘʜʘʝʪ; ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʥʠʧʧʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʥʦ ʥʝ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʚʫʭʪʨʫʙʥʦʛʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʫʧʨʫʛʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʥʝʚʤʦʧʨʫʞʠʥʳ [6], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʢʠ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʦ-ʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʥʠʞ-

ʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʅʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʚʝʜʴ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʭ ʠ ʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʙʦʯʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ 

ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [7]. ʀʜʝʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʯʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʦ-ʢʣʘʧʘʥʥʫʶ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ, ʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʦʜʘ ʩʞʘʪʠʷ ʠʣʠ ʦʪʙʦʷ ʩʪʦʧʦʨʥʘʷ ʛʘʡʢʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʘ, ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ. ʅʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘ-

ʥʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʘʥʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘ-

ʙʦʪ.  

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʀʥʘʯʝ ʵʪʠ ʨʝʞʠʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʡ ʠ ʢʣʘʧʘʥʥʳʡ. ʈʝʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʪʷʥʫʪʫʶ ʧʘʨʘʙʦʣʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʢʨʠʚʫʶ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ï ʙʦʣʝʝ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶè ʧʘʨʘʙʦʣʫ, ʘ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 1). ɺ ʨʝʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ Pʩʦʧʨ ʩʣʘʙʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

Vʘʤʦʨ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʜʚʝʩʢʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʣʝʞʘʱʫʶ ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ ʭʦʜʘ ʧʨʠ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʪʨʳʚ ʢʦʣʝʩ ʦʪ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ Pʩʦʧʨ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ Vʘʤʦʨ. 

 

       
                  1)                                                  2)                                                   3) 

 

ʈʠʩ. 1. ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ:  

1 ï ʨʝʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ; 2 ï ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ; 3 ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ 

 

ʂʘʢ ʨʘʟ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʣʝʞʘʱʫʶ ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ ʭʦʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʢʨʝʥʫ ʢʫʟʦʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʟʢʠʭ ʤʘʥʝʚʨʦʚ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʝ.  
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɸʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨ ʩ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʢ ʨʘʟ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʨʝʛʫ-

ʣʷʮʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʤʧʬʠ-

ʨʫʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʨʠʩ. 2) ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘ ʯʪʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʨʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ.  
 

     
ʈʠʩ. 2. ʂʣʘʧʘʥʥʦ-ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʦʪʙʦʝ ʠ ʩʞʘʪʠʠ 

 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʈʘʡʤʧʝʣʴ ʁ. ʐʘʩʩʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ: ɸʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ, ʰʠʥʳ ʠ ʢʦʣʝʩʘ. ï ʄʦʩʢʚʘ : ʄʘ-

ʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1986. ï 320 ʩ. 

2. ʌʝʥʦʤʝʥ Bose: ʧʦʯʝʤʫ ʣʫʯʰʘʷ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʜʚʝʩʢʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʩʪʘʣʘ ʩʝʨʠʡʥʦʡ / 

ɸ. ʂʦʢʦʨʠʥ // ʂʦʣʝʩʘ_ʨʫ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʡr ʨʝʩʫʨʩ. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://www.kolesa.ru/article/fenomen-bose-pochemu-luchshaya-v-mire-podveska-do- sih-por-

ne-stala-serijnoj. ɼʘʪʘ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ 28.04.24. 

3. ʈʝʧʠʥ, ʉ. ɺ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʦʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘʭ / ʉ. ɺ. ʈʝʧʠʥ, ʈ. ɸ. ʃʠʪʚʠʥ, ɼ. ʆ. ʂʦʨʦʪʯʫʢ // ɻʨʫʟʦʚʠʢ. ï 2022. ï ˉ 6. ï 

ʉ. 28ï31. 

4. ʆʙʟʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʚʝʩʦʢ ʥʘ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʷʭ / ɺ. ɸ. ɿʫʙʠʥʘ, ɺ. ʄ. ɸʣʘʢʠʥ, ɸ. ʀ. ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ, ɹ. ʇ. ʉʘʜʢʦʚʩʢʠʡ // ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://cyberleninka.ru/article/n/obzor- konstruktsiy-i-primeneniya-

pnevmaticheskih-podvesok-na-gruzovyh-avtomobilyah. ï ɼʘʪʘ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ 29.04.24. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʤʦʨʪʠʟʘ-

ʪʦʨʘ / ʉ. ɺ. ʈʝʧʠʥ, ɺ. ʅ. ɼʦʙʨʦʤʠʨʦʚ, ɼ. ʉ. ʆʨʣʦʚ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ. ï 

2019, 5(76). ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ : ʉʇʙɻɸʉʋ. ï ʉ. 260ï269.  

6. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ-

ʥʦʤ ʭʦʜʫ / ʉ. ɺ. ʈʝʧʠʥ, ʈ. ʈ. ɹʫʢʠʨʦʚ, ɼ. ʉ. ʆʨʣʦʚ // ʉʇʙɻɸʉʋ. ï ʩ. 30ï35. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝ-
ʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʣʷ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ / ʉ. ɺ. ʈʝʧʠʥ, ɼ. ʉ. ʆʨ-

ʣʦʚ, ʊ. ɺ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, ɸ. ɸ. ɸʙʨʦʩʠʤʦʚʘ // ʈʫʩʩʢʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ. ï 2023. ï ˉ 4(81), ʥʦʷʙʨʴ. ï 

ʉ 30ï31. 

 

https://www.kolesa.ru/article/fenomen-bose-pochemu-luchshaya-v-mire-podveska-do-%20sih-por-ne-stala-serijnoj.
https://www.kolesa.ru/article/fenomen-bose-pochemu-luchshaya-v-mire-podveska-do-%20sih-por-ne-stala-serijnoj.
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ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʐɸʈʅʀʈʅʓʍ ʇʆɼɺʀɾʅʓʍ ʅʆʉʀʃʆʂ 

 

ʄʫʨʟʠʥ ʇʘʚʝʣ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʀʣʴʯʝʥʢʦ ʀʚʘʥ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʇʝʛʘʰʢʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

E-mail: pavmurzin@gmal.com  

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʪʝʢʩʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʩʠʣʦʢ ʜʣʷ ʨʘʥʝ-

ʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʡʮʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʯʥʦʝ ʦʨʫ-

ʞʠʝ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï ʩʢʣʘʜʥʳʝ ʥʦʩʠʣʢʠ ʩ ʨʘʟʙʦʨʥʳʤ ʢʘʨʢʘʩʦʤ, ʩʦ-

ʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʣʫʙʘʣʦʢ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʤ ʰʘʨʥʠʨʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʤʘ-

ʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʥʦʩʠʣʢʘʤʠ ʚ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʉʢʣʘʜʥʳʝ ʥʦʩʠʣʢʠ. 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʚʦʡʩʢʦʚʦʛʦ ʙʦʷ, ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʧʨʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʏʉ ʦʩʦ-

ʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʢʘ ʨʘʥʝʥʳʭ, ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʝʨʝʥʦʩʢʘ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪʩʷ ʥʝʦʪʣʦʞʥʦʡ ʠ ʥʝʨʝʜʢʦ ʚ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʩʠʣʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʜʚʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʙʘʣʢʠ ʩ ʪʢʘʥʝʚʳʤ, 

ʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʣʦʞʝʤ ʧʨʦʩʪʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʦ̫ ʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʰʪʫʨʤʦʚʳʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʝʘʣʴʥʘ, 

ʪ. ʢ. ʣʠʰʘʝʪ ʙʦʡʮʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʣʠʯʥʦʝ ʦʨʫʞʠʝ, ʭʦʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʢʝ ʨʘʥʝʥʳʭ, ʥʦ ʣʠʰʘʶʪ ʙʦʡʮʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʪ. ʢ. ʝʛʦ ʨʫʢʠ ʟʘʥʷʪʳ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʥʦʩʠʣʦʢ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʢʠ ʨʘʥʝ-

ʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʣʘʜʥʳʭ ʥʦʩʠʣʦʢ ʩ ʨʘʟʙʦʨʥʳʤ ʢʘʨ-

ʢʘʩʦʤ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʚ ʩʢʣʘʜʥʳʭ ʥʦʩʠʣʢʘʭ 

 

 

ʂʘʨʢʘʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʙʘʣʢʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʧʦʣʫʙʘʣʦʢ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʤ ʰʘʨʥʠʨʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʫʙʘ-

ʣʦʢ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʠʭ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʥʦ-

ʩʠʣʢʘʤʠ ʚ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

mailto:pavmurzin@gmal.com
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ʈʠʩ. 2. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʥʦʩʠʣʦʢ 

 

 

ʅʘ ʢʘʨʢʘʩ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʪʢʘʥʝʚʦʝ ʧʦʣʦʪʥʠʱʝ ʧʦʜʦʙʥʦ ʛʘʤʘʯʥʦʤʫ ʧʦʜʚʝʩʫ. ʂ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ 

ʢʦʥʮʘʤ ʧʦʣʫʙʘʣʦʢ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʪʝʣʘʤʠ (ʪʦʨʩʘʤʠ) ʥʝʩʫʱʠʭ ʙʦʡʮʦʚ 

ʠʣʠ ʩʧʘʩʘʪʝʣʝʡ.  

 
ʈʠʩ. 3. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʥʦʩʠʣʦʢ (ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ) 

 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʢʘʨʢʘʩʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʚʝʩʳ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʦʩʠʣʦʢ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʣʶʩʳ: 

ï ʙʳʩʪʨʦʩʲʝʤʥʦʩʪʴ; 

ï ʣʝʛʢʦʩʪʴ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ; 

ï ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘ ʪʝʣʝ, ʥʝ ʩʢʦʚʳʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʦʛʦʥʴ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʣʝʛʢʠʡ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʪʫʨʤʦʚʳʭ 

ʠʣʠ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩ. 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʥʦʩʠʣʢʠ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ 120 ʢʛ  

 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ, ʥʝʦʪʣʦʞʥʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʢʠ, ʵʚʘ-

ʢʫʘʮʠʠ ʨʘʥʝʥʳʭ, ʪ. ʢ. ʧʦʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʥʦʩʠʤʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʡ ʧʨʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʨʘʥʝʥʠʷʭ ʚ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ, ʦʪʜʝʣ ʰʝʠ ʠ ʛʦʣʦʚʳ. 

 

 
ʈʠʩ. 5, 6. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʚʳʡ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ 

 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʦʩʠʣʦʢ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ 

ʩ ʚʦʝʥʥʳʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʩʠ ʢ ʙʦʡʮʫ. ɺ ʙʫ-

ʜʫʱʝʤ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ MOLLE-ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʣʠ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʢʘʢ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʨʘʟ-

ʛʨʫʟʢʘ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʚʦʡʩʢʦʚʦʛʦ ʙʦʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʨʘʥʝʥʳʭ ʚ ʨʫʢʠ ʚʦʝʥʥʳʭ 

ʤʝʜʠʢʦʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʥʦʩʠʣʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦ-

ʙʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʤʝʜʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʪʦʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ. 
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ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. RU 142388 U1. ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʥʦʩʠʣʢʠ. ï ʄʝʞʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʨʝ-

ʞʜʝʥʠʝ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠè / ɽʨʝʤʠʥ ɹʦʨʠʩ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ 

2. SU 563976 A1. ɸʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʩʠʣʢʠ / ʊʦʮʢʠʡ ɻʝʦʨʛʠʡ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ 

3. RU 2 020 909 C1. ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʥʦʩʠʣʢʠ / ɸʥʯʠʧʘʣʦʚʩʢʠʡ ʃʝʚ ɸʙʨʘʤʦʚʠʯ 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ ɼʃʗ ʋɹʆʈʂʀ çʍɺʆʉʊʆɺè ʂʆʂʉɸè 

 

ʄʫʨʟʠʥ ʇʘʚʝʣ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʀʣʴʯʝʥʢʦ ʀʚʘʥ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

E-mail: pavmurzin@gmal.com 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ)ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʨʘ 

ʧʨʦʩʳʧʝʡ ʢʦʢʩʘ ʚ ʧʝʯʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ, 

ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʇʨʦʩʳʧʠ ʢʦʢʩʘ, ʟʘʚʘʣʦʯʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ. 

 

ʂʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʝʚʝ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʚ ʢʦʢʩʦʚʳʭ ʙʘʪʘʨʝʷʭ ʙʝʟ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʣʝʪʫʯʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘ-

ʨʦʚ ʩʤʦʣʳ, ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʪʚʝʨʜʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ï ʢʦʢʩ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʧʝʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʢʩʦʚʳʪʘʣʢʠʚʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ 

ʜʚʝʨʮʳ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʥʮʳ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʩʳʧʴʶ ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʧʦʣ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʨʝʰʘʶʪ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʣʦʧʘʪʳ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʢʦʢʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʝʯʴ. ʈʘʙʦʯʠʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʟʦʥʝ, 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʠ ʚʜʳʭʘʪʴ ʚʨʝʜʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ, ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ, ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʳ ʩʘʞʠ ʠ ʧʳʣʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʠʣʠ ʟʘʙʦʨʥʳʤ ʢʦʚʰʦʤ, ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʤʘ-

ʰʠʥʳ ʩ ʛʨʝʡʬʝʨʥʳʤ ʟʘʭʚʘʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦ ʰʥʝʢʦʤ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʢʦʚʰʦʤ 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʨʝʝʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 
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ʈʠʩ. 3. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʛʨʝʡʬʝʨʥʳʤ ʟʘʭʚʘʪʦʤ 

 
ʈʠʩ. 4. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʰʥʝʢʦʤ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ 

 

 
 

ʈʠʩ. 5. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 
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ʀʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢ, ʩʘʤʳʤ ʫʜʘʯʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʰʠʥʘ ʩʦ 

ʰʥʝʢʦʤ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ. ʕʪʘ ʤʘʰʠʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʩʳʧʠ ʢʦʢʩʘ ʠ ʝʛʦ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʝʯʴ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʧʨʦʩʳʧʘʥʥʦʤʫ ʢʦʢʩʫ (1) ʩ ʚʢʣʶʯʝʥ-

ʥʳʤ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʰʥʝʢʦʤ (2). ʐʥʝʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʧʠʨʘʣʝʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʢʦʢʩ ʚ ʮʝʥʪʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʝʛʦ ʢ ʧʠʪʘʪʝʣʶ (3). 

ʇʦʢʘ ʤʘʰʠʥʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʪʚʦʨʢʠ ʧʝʯʠ (4), ʧʠʪʘʪʝʣʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʳʤ. 

ʂʦʛʜʘ ʤʘʰʠʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʧʨʦʝʤʘ ʧʝʯʠ, ʧʠʪʘʪʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʠ ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʢʦʢʩ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʞʝʣʦʙ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʝʯʴ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʥʝʢʘ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʙʠʨʘʪʴ 

ʠ ʫʜʘʣʷʪʴ ʢʦʢʩ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʝʤ ʤʘʰʠʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʵʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʧʝʯʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʤʘʰʠʥʳ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ çʭʦʙʦʪʘè 

ʩ ʢʦʚʰʦʤ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʢʦʢʩ, ʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʥ-

ʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʳ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʥʝ-

ʛʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʐʘʩʩʠ ʤʘʰʠʥʳ ʠʤʝʝʪ ʢʘʨʢʘʩʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩ ʦʪʢʠʜʥʳʤʠ ʢʘʧʦʪʘʤʠ, ʧʦʜ ʢʦʪʦ-

ʨʳʤʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ, ʤʦʪʦʨ-ʨʝʜʫʢʪʦʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʙʦʨʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ. 
 

 
ʈʠʩ. 6,7. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʣʝʩʘ 

 

ʊʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʰʘʩʩʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʫʪʨʠʮʝʭʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʝ ʨʘʟʤʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʈʦʩʩʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʝʛʢʠʭ ʤʠʥ-

ʥʳʭ ʪʨʘʣʦʚ ʢʘʪʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʝʭʦʪʥʳʭ ʤʠʥʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ, ʠʟ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʠʥ ʇʌʄ.  
 

 
ʈʠʩ. 8. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʙʦʝʚʦʡ ʨʦʙʦʪ ʋʨʘʥ-6 
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ʈʠʩ. 9. ʅʝʤʝʮʢʠʡ ʤʠʥʥʳʡ ʪʨʘʣʴʱʠʢ MineWolf 

 

 

 
ʈʠʩ. 10, 11. ʆʙʱʠʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
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4. ʆʜʥʦʢʦʚʰʦʚʳʡ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢ / ʃ. ɻ. ʌʦʭʪ. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://studylib.ru/doc/6301989/foht-odnokovshovyj-pogruzchik  
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʂɸɺʀʊɸʎʀʆʅʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʅɸ ɻʃʋɹʀʅʋ ʋʇʈʆʏʅɽʅʀʗ 

 

ʆʩʠʧʝʥʢʦʚʘ ɻʘʣʠʥʘ ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʘ, ʜʦʮ. 

ʇʝʛʘʰʢʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʄʘʣʳʛʠʥʘ ʅʘʪʘʣʴʷ ʇʝʪʨʦʚʥʘ  

ʂʫʢʠʥʘ ʅʘʜʝʞʜʘ ʖʨʴʝʚʥʘ 

E-mail: v.f.pegashkin@urfu.ru  
 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʭʦʪʷ ʩʘʤʘ 

ʧʦ ʩʝʙʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʢʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʦʡʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʜʠ 

ʤʘʨʢʠ ʄ1, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ɸɼ31 ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʫʟʣʦʚ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ [1]. 

ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʭʦʪʷ ʩʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ [2]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʢʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʦʡʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠ-

ʤʘʶʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ [2]. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʜʠ ʤʘʨʢʠ ʄ1, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ɸɼ31 ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʋɿʆ [3]. ɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʝ 5 ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʝ ʩ ʨʝʟʴʙʦʡ 1. ɺ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚʢʨʫʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴ 3. ɼʝʪʘʣʴ ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʫ 2 (ʇɸɺ, 

ʤʘʩʣʦ) ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʚʘʥʥʫ 4 ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʨʝʜʳ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʩʨʝʜʘ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. 

ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 18000 ɻʮ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 12 ʤʢʤ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʶʪ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʢʦ-
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ʣʝʙʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʩʨʝʜʘ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ: 

1 ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʝ 2 ï ʩʨʝʜʘ, 3 ï ʜʝʪʘʣʴ, 

4 ï ʚʘʥʥʘ, 5 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ  

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ: 

Ὤ ÅȟϽ
ȟ

ȟ Ͻ ȟ Ͻȟ
 ,      (1) 

ʛʜʝ A ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʤʢʤ; T ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʨʝʜʳ, ʉ̄; C ï ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʨʝʜʳ; t ï ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʤʠʥ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2ï4. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

ɸ = 40 ʤʢʤ; t = 15 ʤʠʥ 
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ʈʠʩ. 3. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ:  

ʊ = 60 ʦʉ; t = 15 ʤʠʥ 

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ:  

ɸ = 40 ʤʢʤ; ʊ = 60 ʦʉ 

 

ɺʳʚʦʜʳ:  

¶ ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,79 ʤʤ; 

¶ ʛʣʫʙʠʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

¶ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʨʝʜʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʳ ʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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E-mail: v.f.pegashkin@urfu.ru  

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ  

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʦʡ ʧʨʠʞʠʤʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʄʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʟʘ ʜʚʘ ʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ [1]. ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [2] ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ ʦʜʠʥ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ὑʜ
ʵ
,       (1) 

ʛʜʝ V ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, V  ɻï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ 

ὠ “Ὀὲ,       (2) 

ʛʜʝ Ὀ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʝʪʘʣʠ; ὲ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ὠɻ ςὃὔ,       (3) 

ʛʜʝ ὔ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; A ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ  

ɸ
ȟ ϽɸʢϽʢ ʘ

ʢ
,     (4) 

ʛʜʝ ɸʢ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʪʦʨʮʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ; r  ɻï ʨʘʜʠʫʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ; ʘ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2, 3, 4) ʧʨʠʤʝʪ 

ʚʠʜ 

ὑʜ
ϽϽϽʢ

ȟ ϽɸʢϽʢ ʘϽ
.     (5) 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʭʦʜʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ 

ὑʜ ρ.       (6) 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5). 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ  
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ  

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (d )ɻ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ (n) 
 

d ,ɻ 

ʤ 

n, 

ʤʠʥ
1 

Kʜ 

n, 

ʤʠʥ
1 

Kʜ 

n, 

ʤʠʥ
1 

Kʜ 

n, 
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1 

Kʜ 

n, 
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ʘ       ʙ 

 
ʚ       ʛ 

ʈʠʩ. 1. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ (ʘ, ʙ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʚ, ʛ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 
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 ï ʧʨʷʤʦʡ ʭʦʜ,  ï ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʭʦʜ, ʨʝʞʠʤʳ: ɸ = 0,07 ʤʤ; d  ɻ= 10 ʤʤ; rʢ= 30 ʤʤ; D = 100 ʤʤ;  

N = 18000 ʢʦʣ/ʩ; ʘ, ʚ ï n = 31,5 ʤʠʥ-1; ʂʜ = 0,076; ʙ, ʛ ï n = 600 ʤʠʥ-1; ʂʜ = 1,45 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ὑʜ ρ. 
ɺʪʦʨʝ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʎʫ ʎʜʝʬ ʎʚ,     (7) 

ʛʜʝ ʎʜʝʬ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʎʫ ï ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; ʎʚ ï ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ʆʩʝʚʳʝ (ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ s) ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ [2]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʭʦʜʝ: 

ʎʜʝʬ ς
ʈ

ʩʝʛ
,      (8) 

ʛʜʝ ʈ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʠʞʠʤʘ; Ὂʩʝʛ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

Ὂʩʝʛ
ʵɻ ÓÉÎɻ,      (9) 

ʛʜʝ     ɻ ςὥὶὧὧέίʵ

ʵ
   .            (10) 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ 8 ʩ ʫʯʝʪoʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 9 ʠ 10 ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ  

ʎʜʝʬ τʈȾ ὶɻ ςÁÒÃÃÏÓʵ

ʵ
ίὭὲςÁÒÃÃÏÓʵ

ʵ
.   (11) 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: 

Ὤ
Ȣ

ʵ
.     (12) 

ʇʨʠ ʈ = 5 ʅ; Ὠɻ = 0,01 ʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʎʜʝʬ = 7,41 ʄʇʘ.  
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʚʝʨʝʣ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ ʤʘʩʣʝ ï ʧʦ-

ʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʣʦ, ʥʘʛʨʝʪʦʝ ʜʦ 90ï100 ̄ ʉ, ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 30ï40 ʤʠʥ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʥʘ 20ï

30 %. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʙʳʩʪ-

ʨʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʩʣʦ ʠʥʜʫ-

ʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʘʥʠʝʤ. 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ [1ï4]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʤʘʣʦʛʦ (3ï5 

ʤʤ) ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʚʝʨʣʘʤʠ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʜ-

ʚʝʨʛʥʫʚʰʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ ʤʘʩʣʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʤʘʩʣʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ ʀ-50ɸ 

ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʩʧʳʰʢʠ 200 ʉ̄. 

ʉʚʝʨʣʦ ʧʦʛʨʫʞʘʣʦʩʴ ʚ ʤʘʩʣʦ, ʥʘʛʨʝʪʦʝ ʜʦ 90ï100 ̄ʉ, ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30ï

40 ʤʠʥ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʚʝʨʣʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,8 ʤʤ ʠʟ ʈ6ʄ5 ʧʨʠ ʧʦ-

ʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʤʘʩʣʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 95 ʉ̄ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 27 

%. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʝʥʢʝʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4 ʤʤ ʠʟ ʈ6ʄ5 ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʤʘʩʣʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 32 %. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ï ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʊ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʟʘʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʠʟʥʦʩ ʧʦ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 0,1 ʤʤ (ʧʦʪʝʨʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ). 

ʌʘʢʪʦʨʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʣʠʩʴ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʘʩʣʘ (t) ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ (Ű).  

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʌʘʢʪʦʨʳ 

t, ̄ ʉ Ű, ʤʠʥ 
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 95 30 
ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 5 10 
ɺʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 100 40 
ʅʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 90 20 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʚʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ Å3,2 ʤʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʝ-

ʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ï ʈ6ʄ5, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʝʪʘʣʠ ï 40ʍ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʜʝʪʘʣʠ ï HB = 220é228, ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ: V = 15,5 ʤ/ʤʠʥ, S = 0,1 ʤʤ/ʦʙ.  
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ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʨʣʘ ʜʦ ʟʘʪʫʧʣʝʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʝʨʣ T  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ä=
m

iT
n

T

1

1
, 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ (n = 3), ʊi ï ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʚʝʨʣʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ.  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

()
()0

max

T

T
K = , 

ʛʜʝ ()maxT  ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; ()0T  ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʚʝʨʝʣ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ: 

ů
ВὝ Ὕ

ὲ ρ
ȟ 

ʛʜʝ i ï ʥʦʤʝʨ ʦʧʳʪʘ ʚ j-ʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,3ï0,4, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 3,2ï4,8 % ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʦʭʨʝʥʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʊ = f(t; †) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

Ὕ πȟπσρὸȟ ŰȟȢ      (1) 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ: 

¶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʘʩʣʘ ʧʦʯʪʠ 
ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 1); 

¶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʣʘ-

ʙʝʝ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ T = f(t, t) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠ-

ʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦ-

ʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3ï4 %. 

 

  
ʘ      ʙ 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ: 

ʘ ï ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 30 ʤʠʥ; 

ʙ ï ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʘʩʣʘ 95 ʉ̄ 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ ʤʘʩʣʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʩʣʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʪʨʫʜʥʦ-

ʩʪʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 
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ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè ʠʤʝʥʠ ʌ.ʕ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ,  

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʙʶʨʦ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʧʦʨʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ. ʉʪʝʥʜ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦ-

ʨʦʪʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʴʮʘ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞ-

ʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʥʜʘ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʢʠ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦ-

ʨʦʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʆʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝ-

ʥʠʶ, ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩ-

ʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʨʦʩʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʚʳʟʚʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʫʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʦʢ 

ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

ʇʦʜ ʧʨʦʚʝʨʢʘʤʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʜʘʭ, ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [1]. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘ-

ʥʠʠ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʠ ʠʩ-

ʧʳʪʫʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʪʝʥʜʦʚʦʝ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [2]. 

ʂ ʠʟʜʝʣʠʷʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ 

ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ. 

ʆʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʧʦʨʥʳʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ. ʆʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʢʦʣʴʮʘ, ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʦʛʦ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʴʮʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ, ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘ-

ʢʨʝʧʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʆʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʚ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʢʨʘʥʘʭ, ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘʭ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ. ʇʦʚʦʨʦʪ ʚʨʘ-

ʱʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʣʝʮ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʘʰʠʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʵʪʠʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ, ʪʦ ʜʣʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʤʘ-

ʰʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦ-

ʣʝʮ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ. 
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ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ 1, ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʴʮʘ 2 ʠ ʪʝʣ ʢʘʯʝʥʠʷ 3 (ʧʦʢʘ-

ʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1), ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 4, ʧʨʠʚʦʜ 5, ʙʣʦʢ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 6, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 7, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥ-

ʮʠʠ 8 ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ 9. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  

ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

 
ʋʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 4 ʥʝʩʝʪ ʥʘ ʩʝʙʝ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʝʥʜʘ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘ-

ʮʠʠ ʥʘ ʝʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠ-

ʞʘʪʠʷ ʝʛʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ 1 ʰʪʦʢʘʤʠ 33 ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 7 ʯʝʨʝʟ ʙʳʩʪʨʦʩʲʝʤʥʳʝ 

ʰʘʡʙʳ 10. 

ʇʨʠʚʦʜ 5 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʴʮʘ 2 ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʯʝ-

ʨʝʟ ʙʣʦʢ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 6 ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 9. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʚʦʜʘ 5 ʚʭʦʜʠʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 11 ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝ-

ʱʝʥʠʡ 12, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʳʯʘʛʘ 13, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʴʮʘ 2 ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦ-

ʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ 1. ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 11 ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥ ʢ ʨʝʜʫʢʪʦʨʫ 14, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʜʚʘ 

ʬʣʘʥʮʘ: ʥʠʞʥʠʡ ʬʣʘʥʝʮ 15 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʘ 5 ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 4, 

ʘ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʬʣʘʥʮʫ 16 ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢʦʨʧʫʩ 17, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʘʣ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ 

14, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʤʫʬʪʫ 18 ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 19, ʥʘ ʚʳʭʦʜʷ-

ʱʫʶ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ 17 ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʳʯʘʛ 13. ʅʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʨʳʯʘʛʘ 

13 ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʣʝʮ 20, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʚʠ-

ʣʦʯʥʳʤ ʫʧʦʨʦʤ 21, ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʙʣʦʢʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 6, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘ-

ʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 8 ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 4 ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ 

ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘʤ 7, ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ 1 ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 8 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʘʢ 22 ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʙʘʢʝ 22 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ: ʨʝʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 23 ʠ 24, ʛʠʜʨʦʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʠ 25 ʠ 26, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ 27 ʠ 28, ʥʘʩʦʩ 29, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 30. ʃʠʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʦʩʘ 29 ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʜʚʝ ʚʝʪʚʠ. ʇʝʨʚʘʷ 

ʚʝʪʚʴ 34 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʛʠʜʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ 25, ʨʝʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 23 ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 
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ʢʣʘʧʘʥ 27. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʚʪʦʨʦʡ ʚʝʪʚʠ 35 ʚʭʦʜʷʪ ʛʠʜʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ 26, ʨʝʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 24 ʠ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ 28. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 28 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 27. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʚʝʪʚʝʡ 34 ʠ 35 ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʣʠʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘʤ 7 ʙʫʜʝʪ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʦʜʥʦʡ ʚʝʪʚʠ 34.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ 9 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ (ʇʃʂ) 31 ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʇʏ) 32. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ 

ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʢʨʫʪʷ-

ʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 19, ʠ ʫʛʣʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʴʮʘ 2 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʢʦʣʴʮʘ 1, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 12. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʘ. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 2780690 [3]. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʤ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʘʱʘʶʱʝ-

ʛʦʩʷ ʢʦʣʴʮʘ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪ ʫʛʣʘ ʝʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞ-

ʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʦʪ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʝ-

ʪʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʫʩʷ 

ʢʦʣʴʮʫ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ɺʳʚʦʜʳ 
ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦ-

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʝʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦ-

ʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʴʮʘ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪ 

ʫʛʣʘ ʝʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʡ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʫʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʟʘʜʘʥʥʳʡ. 
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʟʘʧʨʘʚʢʝ ʞʠʜʢʠʤ ʚʦ-

ʜʦʨʦʜʦʤ ʙʘʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʧʠʪʘʥʠʷ. ʋʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʚʦʜʦʨʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʪʫʧʠʢʦʚʳʭ ʟʦʥ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʢ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʶ ʙʘʢʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʩʝʢʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʚʘʢʫʫʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʚʠʜʝ; ʩʝʢʮʠʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʦʥʪʩʨʫʢʮʠʠ 

ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʂʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʞʠʜʢʠʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, 

ʞʠʜʢʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ. 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʟʘʧʨʘʚʢʝ ʞʠʜʢʠʤ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʙʘʢʦʚ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʧʠʪʘʥʠʷ (ʉʍʇʈ ʉʕʇ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝ-

ʩʝʥʠʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠʟ ʪʫʧʠʢʦʚʳʭ ʟʦʥ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʘʨ-

ʤʘʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ 

ʢ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʶ ʙʘʢʦʚ. 

ʇʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

¶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ; 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʪʦʥʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 2ï3 ʤʢʤ ʦʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠ-

ʤʝʩʝʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ; 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʜʩʦʨʙʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʙʘʢʠ; 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʙʘʢʠ; 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʙʘʢʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʠ ʤʦʥʪʘʞʫ ʢʨʠʦʛʝʥ-

ʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ï ʩʝʢʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʦʪ-

ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʳ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʚʠʜʝ. ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ ʣʠʰʴ ʩʪʳʢʫʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʚʘʨʥʳʭ (ʠʣʠ ʬʣʘʥʮʝʚʳʭ) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ɼʣʠʥʘ ʩʝʢʮʠʡ, ʦʪʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ (ʦʙʳʯʥʦ 12ï14 ʤ). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʚ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ ʠʟ ʛʣʘʜʢʠʭ ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʳʭ ʠʣʠ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ. ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʢʦʞʫʭ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʥʝ-

ʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʠʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʪʨʫʙʘʤʠ 

(ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʢʦʞʫʭ) ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦʨʦʰʢʦʤ (ʘʵʨʦʛʝʣʝʤ) ʠʣʠ ʦʙʤʘʪʳʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʝʢʮʠʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʝʡ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ (ʟʘʧʨʘʚʢʠ) ʞʠʜʢʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ (ʧʦʨʷʜʢʘ 99,9999 

% ʦʙ.) ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 500ï1500 ʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʉʝʢʮʠʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 1 ʠ 2, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 3 ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʢʦʞʫʭ 4 ʩ ʩʠʣʴʬʦʥʘʤʠ 5, ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ 6. ʋʯʘʩʪʦʢ 1 ʩʥʘʙʞʝʥ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʢʦʤʧʝʥ-

ʩʘʪʦʨʦʤ 7 ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ 8. ʋʯʘʩʪʦʢ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʠ 

ʩʥʘʙʞʝʥ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʦʧʦʨʦʡ 9. ʊʦʨʮʳ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 1 ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʧʝʨʝʞʠʤʥʳʤʠ ʧʘ-

ʪʨʫʙʢʘʤʠ 10 ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʩ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ ʢʦʞʫʭʦʚ ʚʩʪʘʚʦʢ 11 ʧʝʨʝʜ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʭ 

ʧʨʠʚʘʨʢʦʡ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʤʦʥʪʘʞʘ [1]. 

 
ʘ       ʙ 

ʈʠʩ. 1. ʂʨʠʦʛʝʥʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʳʭ  

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ): ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ, ʙ ï ʩʠʣʴʬʦʥ; 

1, 2 ï ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʝʢʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 3 ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʪʨʫʙʘ; 

4 ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʢʦʞʫʭ; 5 ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʠʣʴʬʦʥ; 6 ï ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ; 7 ï ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ;  

8 ï ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʦʧʦʨʳ; 9 ï ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʦʧʦʨʘ; 10 ï ʧʝʨʝʞʠʤʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ;  

11 ï ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ 

 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʢʨʠʦʛʝʥ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ) ʦʩʦʙʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʥʝʨ-

ʛʦʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʦʨʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪ. ʢ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʛʦʬʨʘʭ ʩʠʣʴʬʦʥʦʚ ʠʣʠ ʚ ʣʘʙʠʨʠʥʪʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷʭ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ï ʩʝʢʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ ʩʚʘʨʠʚʘʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ ʤʦʥʪʘʞʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʭ (ʜʦ 50ï100 ʤ) ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ. ɺʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʧʦʩʣʝ ʤʦʥ-

ʪʘʞʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [2]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʝʨʚʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ɿʘʧʨʘʚʢʫ ʙʘʢʦʚ ʉʍʇʈ ʉʕʇ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʘʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʯʠʱʝʥʥʳʤʠ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʯʠʩʪʦʪʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʘʢʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʪʘʨ-

ʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʢʠʧʷʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʝ-

ʨʝʜ ʟʘʧʨʘʚʢʦʡ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʯʠʱʝʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʦʙʳʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʥʦ ʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʛʘ-

ʟʦʚ ʚ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʥʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʬʠʣʴʪʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʘʭ: 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʡʢʠ 20 ʤʢʤ ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 40ï20 ʤʢʤ ʜʣʷ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʘ) ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʚʭʦʜʘ ʚ ʙʘʢʠ ï 3ï5 ʤʢʤ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʪ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʤʝʥʝʝ 20 ʤʢʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʣʝʥʪʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ (ʪʠʧʘ 
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ʌʅʉ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠʟ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ (ʪʠʧʘ ʌʕʇ) ʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʇʝʪʨʷʥʦʚʘ (ʪʠʧʘ ʌʇʇ). ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʨʝʩʫʨʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʪ ʤʷʛʢʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʜʦ 2ï5 ʤʢʤ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʦʤ ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

1. ɸʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. ɺʦʜʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ 

ʩʤʝʩʴ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʱʝʣʦʯʠ ʠʣʠ ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʉʆ2, ʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʠʪʘ ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʘ ʜʦ 97 % ʦʙ. 

2. ʂʨʠʦʛʝʥʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʣʝʞʠʪ ʤʝʪʦʜ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʭʣʘ-
ʞʜʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʠʧʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 77 ʂ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʫʛ-

ʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʥʝʩʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʛʘʟ (ʚʦʜʦʨʦʜ) 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʜʣʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʙʘʣ-

ʣʦʥʳ. ʏʠʩʪʦʪʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 99,99 % ʦʙ. 

3. ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʪʦʥʢʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʯʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʶʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʧʣʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʣʘʜʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (300ï

600 Üʉ) ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʧʣʘʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʦ-

ʜʦʨʦʜʘ 99,9999 % ʦʙ. ʄʝʪʦʜ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦ ʱʝ-

ʣʦʯʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʙʘʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʞʠʜʢʠʤ 

ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʥʘ ʩʪʘʨʪʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʳʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʕʍɻ ʚ ʤʦʥʪʘʞʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʘʙʣʷ (ʆʂ) ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʩʠʩʪʝʤ), ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʟʦʪ-

ʥʫʶ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢ ʟʘʧʨʘʚʢʝ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʘ ʢʦ-

ʤʘʥʜʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʨʘʚʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʙʘʢʦʚ ʉʕʇ ʆʂ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ: ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʦʨʦʜʝ; ʘʟʦʪʘ ʠ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʢʠʩ-

ʣʦʨʦʜʝ; ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʘʟʦʪʝ; ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʘʟʦʪʝ.  

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʠʩʪʦʪʳ ʞʠʜʢʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ-ʭʨʘʥʠ-

ʣʠʱʘʭ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʍʊʄ-73ʂ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʘʤ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ; ʍʊʄ-73ɺ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʚ 

ʞʠʜʢʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʝ; ʍʊʄ-761ʂ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ʧʦ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠ 

ʧʨʠʤʝʩʷʤ; ʍʊʄ-761ɺ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʝ ʧʦ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤ. 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʉʝʢʮʠʷ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʩʦʙʦʡ ʯʠ-

ʩʪʦʪʳ : ʧʘʪ. 2035001, ʈʌ, ɸ16L 39/04 / ʏʝʨʝʤʥʳʭ ʆ. ʗ. [ʠ ʜʨ.]. ɿʘʷʚʣ. 07.04.83 ; ʦʧʫʙʣ. 

10.05.85, ɹʶʣ. ˉ 13. 5 ʩ. 

2. ʂʨʷʢʦʚʢʠʥ, ɺ. ʇ. ʂʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ: ʦʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʶ / ɺ. ʇ. ʂʨʷʢʦʚʢʠʥ, ʊ. ʀ. ʂʣʝʙʣʝʝʚ, ɸ. ɹ. ʃʝʥʩʢʠʡ // ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʛʘʟʳ. ï 2014. ï 

 ̄4. ï ʉ. 67ï72.  



49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˙˒˟ˍ˘˘ˠ˝ː˕ˤ˒˞˗˛˒ ̃ ˝˛˕˔ˏ˛ˑ˞˟ˏ˛ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



50 
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E-mail: antonov-nikita-99@mail.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʜʫʚʘʥʠʷ 

ʚ ʛʦʨʥ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ï ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʡ ʠ ʘʩ-

ʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʳʣʝʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʞʝʣʘ-

ʥʠʝʤ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʥʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʳʨʴʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʵʪʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʜʫʪʴʝʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɼʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ, ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʘʷ ʧʳʣʴ, ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʳʣʴ, ʧʳʣʝ-

ʫʛʦʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ (ʇʋʊ), ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʳʣʝʚʠʜ-

ʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʳʨʴʝ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ, ʨʝʮʠʢʣʠʥʛ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʇʋʊ. 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʇʋʊ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ 

ʛʘʟʦʤ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢ ʢʦ-

ʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ (FeO, Fe3O4, Fe2O3) ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʩ ʇʋʊ [1].  

ɺʜʫʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʨʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦ-

ʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʝʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʚ ʧʝʯʠ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʧʝʯʴ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʝʧʣʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷ [2]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʠ ʝʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʇʋʊ ʠ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʢʦʣʦʰ-

ʥʠʢʦʚʘʷ ʧʳʣʠ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚ ʨʦʣʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʜʦ-

ʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ˉ 6 ʦʙʲʝʤʦʤ 2200 ʤ3 ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ ʚ 2020 ʛ. ʉ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʜʫʚʘʝʤʦʛʦ ʇʋʊ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʢʦʢʩʘ. ʈʘʩ-

ʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʩʭʦʜ ʜʫʪʴʷ ~ 4300 ʤ3/ʤʠʥ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʜʫʪʴʝ 30 %; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʫʪʴʷ (ʊʜʫʪ) ~ 1180 Áʉ; ʨʘʩʭʦʜ ʇʋʊ ~ 21 ʪ/ʯʘʩ; ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʰʠʭʪʝ ~ 55ï56 %. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʞʝ ʵʪʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭ 

ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʇʋʊ ʜʦ 145 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʤʝʣ ʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʨʘʚʥʳʭ ʜʦ 180 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʠʭʪʳ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʚʝʨʭʫ, 

ʙʫʜʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʨʠʭʦʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʬʫʨʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʇʋʊ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʫʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʢʩ ʚ ʜʦ-

ʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʦʝʚ ʰʠʭʪʳ ʚ çʩʫʭʦʡè 

ʟʦʥʝ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʭʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [3]. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʛʦʨʥ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʜʧʨʘ-

ʚʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʠ ʢʦʢʩʦʚʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʪ. ʝ. ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʨʫʜʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʥʘ ʢʦʢʩ ʚ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʦʡ ʰʠʭʪʝ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʪʦʣʙʘ ʰʠʭʪʳ (ʙʣʘ-

ʛʦʜʘʨʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʥʝʡ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ) [4, 5]. ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʝʟ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʠʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-
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ʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʇʋʊ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʛʦʨʥʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʧʳʣʝʚʠʜʥʦʛʦ ʩʳ-

ʨʴʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʙʠʨʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʜʫ-

ʪʴʝ.  

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʜʫʚʘʝʤʳʭ ʯʝʨʝʟ ʬʫʨʤʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʜʫʚʘʝʤʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, % Fe V2O5 Mn S MgO P CaO Zn TiO2 Al 2O3 

ɸʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʧʳʣʴ 
58,98 0,461 0,25 0,219 1,482 0,013 3,64 0,20 1,272 1,525 

ʂʦʣʦʰʥʠʢʦʚʘʷ 

ʧʳʣʴ 
44,56 0,54 0,35 0,160 3,73 0,030 5,92 0,28 2,35 3,62 

ʐʣʘʤʳ ʂʎ 66,94 0,31 0,38 0,037 2,08 0,030 3,23 ï ï 0,957 

 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʣʝʜʳ ʥʠʢʝʣʷ, ʭʨʦʤʘ, ʤʝʜʠ, 

ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʧʳʣʝʡ ʨʘʚʥʘ 1,60 ʜʣʷ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʳʣʠ, 1,03 ʜʣʷ ʢʦʣʦʰ-

ʥʠʢʦʚʦʡ ʧʳʣʠ, ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʰʣʘʤʦʚ ʂʎ 3,25. ʊʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ: Fe ï 52,7ï68,4 %; V2O5 ï 0,410ï0,580 %; Mn ï 0,18ï0,47 %; 

MgO ï 0,43ï2,67 %; Zn ï 0,06ï0,38 % ʜʣʷ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʳʣʠ; Fe ï 40,58ï50,38 %; V2O5 ï 

0,400ï0,690 %; Mn ï 0,15ï0,53 %; MgO ï 1,72ï4,61 %; Zn ï 0,02ï0,38 % ʜʣʷ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʡ 

ʧʳʣʠ. ɼʣʷ ʰʣʘʤʦʚ ʂʎ Fe ï 64,7ï70,8 %; V2O5 ï 0,230ï0,420 %; Mn ï 0,28ï0,48 %; MgO ï 

1,68ï2,60 %. ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʰʣʘʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴ, ʪ. ʢ. ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʢʦʤʢʦʚ ʧʳʣʠ. ʕʪʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʭʠʤ-

ʩʦʩʪʘʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʠʟ ʤʠʥʫʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʮʠʥʢʘ ʠ ʪʠʪʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʝʯʠ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʇʋʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 400 Áʉ, ʪ. ʢ. ʵʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʇʋʊ 

ʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 100 Áʉ ʧʝʨʝʜ ʚʜʫʚʘʥʠʝʤ ʚ ʛʦʨʥ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘ-

ʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 0,7 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ 1,3 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʯʠ ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ ʥʘ 0,75 %. ɺʜʫʚʘʥʠʝ ʚ ʛʦʨʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʧʳ-

ʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʫʨʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 

100 Áʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʇʋʊ ʥʘ 14 ÁC ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʫʨʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ) 

[6]. 

ɺʜʫʚʘʥʠʝ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʪʳʤ ʇʋʊ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥ-

ʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʜʫʪʴʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʥʘ 1 % ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʆ2, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʯʠ ʥʘ 2,6 % [6], 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʫʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ çʩʫʭʦʡè ʟʦʥʝ ʧʝʯʠ, ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʧʫʪʝʤ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʇʋʊ, ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 1 % ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʆ2 (ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ), ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʣʦʰʥʠ-

ʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʥʘ 1 %), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʥʘ 2ï3 %) ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʆ2. 

ʇʦ ʠʪʦʛʫ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʦʛʨʝʪʦʛʦ ʇʋʊ 

ʠ ʩʤʝʩʠ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʡ ʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʳʣʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-
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ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 3,8 %, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 1,5 %, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠ-

ʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʨʫʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʝ-

ʰʝʚʳʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʵʢʦʥʦʤʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʳʨʴʷ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ.  
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ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɽ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʊɽʇʃʆɺʆʁ ʕʅɽʈɻʀʀ  

ɺ ʌɸʉʆʅʅʆ-ʃʀʊɽʁʅʆʄ ʎɽʍɽ ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ 
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ʂʘʨʪʘʰʦʚ2 ʀʚʘʥ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʂʘʨʪʫʥʦʚ2 ʄʘʢʩʠʤ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

E-mail: marina.piontkevich@urfu.ru 

 

1 ï ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

2 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʜʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʨʦʚʥʦ ʩʪʦʣʴʢʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʘʤʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʘ-

ʤʢʥʫʪʳʡ ʮʠʢʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʄʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʝʭʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ, ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

 

ʌʘʩʦʥʥʦ-ʣʠʪʝʡʥʳʡ ʮʝʭ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ ʮʝʭʦʚ ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ, ʚ 2023 ʛ. ʝʤʫ ʠʩ-

ʧʦʣʥʠʣʦʩʴ 85 ʣʝʪ. ʆʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʢʘ. ʎʝʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʣʠʪʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ, ʣʠʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ, ʧʦʢʦʚʢʦʡ ʠ ʚʳʨʝʟʢʦʡ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ, ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʠ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ, ʢʫʟʥʝʯʥʳʡ ʫʯʘ-

ʩʪʦʢ, ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʤʦʣʘ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʰʣʘʢʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʮʝʭʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʦʣʦʜʥʦ-ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʬʦʨʤʦʚʢʝ, 3d-ʧʝʯʘʪʴ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʨʝʟʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʢʘʪʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝ-

ʨʝʞʝʥʠʷè ʥʘʰʝʡ ʢʦʤʘʥʜʝ ʧʨʝʜʩʪʦʷʣʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʢʫʨʩʠʠ ʚ ʬʘʩʦʥʥʦ-ʣʠʪʝʡʥʳʡ ʮʝʭ ʥʘʰʘ ʢʦʤʘʥʜʘ, ʢʨʦʤʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʣʠʥʠʡ, ʫʚʠʜʝʣʘ ʠ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʜʘ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʘʷ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʩʙʨʘʩʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʘʜʠʨʥʶ, ʥʝ ʩʦʚʝʨʰʘʷ ʥʠʢʘʢʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɸ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʥʘ ʦʙʦʛʨʝʚ ɸʜʤʠ-

ʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʮʝʭʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ ʚ ʧʘʨʝ ʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʝʪ ʚʦʜʘ ʩ ʊʕʎ ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ.  

ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʝʭʝ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʩ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴ-

ʥʦʡ ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʘʩʦʥʥʦ-ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʮʝʭʘ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʩ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʣʝ-

ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩ 61 ʜʦ 81 Áʉ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʝ 

ʧʝʯʥʳʝ ʛʘʟʳ ʵʪʦʡ ʞʝ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ 

ʚ ʮʝʭ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʭʘ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʭʣʘʞʜʘ-

ʷʩʴ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʦ 20 Áʉ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʩʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ. ɺ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ 

ʯʘʩʪʴ ʚʟʚʝʩʝʡ ʙʫʜʝʪ ʦʩʝʜʘʪʴ, ʠ ʚʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʝʯʠ.  

mailto:marina.piontkevich@urfu.ru
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ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ, ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʠʪʴʝʚʫʶ ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʙʳʪʦʚʳʭ ʥʫʞʜ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ʦʪ ʊʕʎ ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ.  

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ ʜʦ 96 Áʉ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [1]: 
 

ὗ ὧράρὸρ ὸρ      (1) 
 

ὧρ τȟς ̋ ˑȾ̇̋̄ϽЈ̒  

άρ φ ̓Ⱦ̘ φπππ ̋ Ⱦ̘̄  

ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ (2) 

ὸρ ὸρ ωφ φπ σφЈὧ    (2) 

ï ʨʘʟʥʠʮʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʭʦʜ-ʚʳʭʦʜ (3) 

ὗ φπππϽτȟςϽσφ ωπχ ςππ̋ˑȾ̘̇    (3) 

ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ (4) 

ὖ ὗȾὭ  Ὥ σȟφ̋ˑȾ̘̇      (4) 

ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ (5) 

ὖ ςυς πππˏ  ̓      (5) 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (6, 7): 

ὖ ὪϽὯϽЎὝ       (6) 

Ὢ
Ў
(ʤ2)       (7) 

ὸς
ὗ

άςϽὧς
 

άς σςπππ(ʢʛ/ʯ) 
ὧς ρȟφ(ʢɼʞ/(ʢʛ Ā ϊʩ) 
ὸς ρχȟχςυ(ϊc) 

ὸς ψππЈὧ 

Ўὸς ὸς ὸς 

ὸς ὸς Ўὸς ψππρχȟχςυχψςȟςχυЈὧ 
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Ὕ
ὸς ὸρ ὸς ὸρ

ÌÎ 
ὸς ὸρ
ὸς ὸρ

χρσȟπωψ 

ï ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʧʦʨ (8) 

Ὧ       (8) 

 

a1 = 50, a2 = 500, ♬ = 0,004(ʤ), b = 63(ɺʪ/(ʤ Ā ϊʩ)) 

(ɺʪ/(ʤ2 Ā ϊʩ)) 

ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ (9) 

Ὢ ὖȾὝz Ὧ 

Ὢ = 7,8 (ʤ2)      (9) 

ï ʜʣʠʥʘ ʪʨʫʙ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ (10)  

ὰ ς(ʤ)      (10) 

ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʦʢ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ [11] 

Ὠ
ᶻᶻ

πȟπρςτ (ʤ)    (11) 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʢʘʣʦʨʠʡ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʌʃʎ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 17 523 ɻʢʘʣ. 

ʀʟ ʥʠʭ 7 936 ɻʢʘʣ ʫʭʦʜʠʪ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

500 ʤ2.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʝʯʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 12 ʯʘʩʦʚ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʪ ʟʘʪʨʘʯʝʥ-

ʥʳʭ ʢʘʣʦʨʠʡ ʥʘ ɸɹʂ, ʪ. ʝ. 3968 ɻʢʘʣ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22 % ʦʪ ʦʙʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ 

ʌʃʎ. 

ʄʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʙʶʜʞʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘʰʝʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɹʶʜʞʝʪ ʧʨʦʝʢʪʘ 

 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 
ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʝʜʠʥʠʮʳ  
(ʚ ʨʫʙʣʷʭ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʝʜʠʥʠʮ 
ʆʙʱʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

1 ʊʨʫʙʘ ɺɻʇ 100 658 100 65800 
2 ɺʝʥʪʠʣʠ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʧʦʨʥʳʝ 11604 4 46416 
3 ʈʘʜʠʘʪʦʨ SHUFT WHR 

1000Ĭ500 ï 3 
60000 3 180000 

4 ʈʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨ 150000 1 150000 
5 ʉʄʈ ʠ ʇʅʈ (ʆʆʆ çʈʝʤʩʝʨ-

ʚʠʩ ʅʊè) 
375000 1 375000 

6 ʊʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢ 3750 1 3750 
7 ʊʨʦʡʥʠʢʠ 6900 2 13800 
8 ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ 109000 4 436000 

ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1270766 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘʰʝʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʌʘʩʦʥʥʦ-ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʮʝʭʝ ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ 

ʩʪʘʥʫʪ: 

1. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʮʝʭʘ. 

2. ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ɸɹʂ. 

3. ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ ʥʫʞʜ. 

k 45.324=
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ɺʓɹʆʈ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʈɸʉʏɽʊɸ ʂɸʃʀɹʈʋʖʑɽɻʆ ʇʆʗʉʂɸ  

ɼʃʗ ʇʆʃʆʉʆɹʋʃʔɹʆɺʆɻʆ ʇʈʆʌʀʃʗ ʀɿ ʊʀʊɸʅʆɺʆɻʆ ʉʇʃɸɺɸ 

 

ɺʥʫʢʦʚ ʀʣʴʷ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

E-mail: ilya.a.vnukov@gmail.com  

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʠ-

ʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʤʫ ʙʨʘʢʫ, ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʟʘʪʨʘ-

ʛʠʚʘʶʱʘʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʠʥʳ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʛʦ 

ʧʦʷʩʢʘ ʜʣʷ ʧʨʝʩʩ-ʤʘʪʨʠʮ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʝʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʣʦʩʦʙʫʣʴʙʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ QForm, ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çʂʚʘʥʪʦʨʌʦʨʤè. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʜʝʣʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ 

ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʷʩʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʩʩ-ʤʘʪʨʠʮ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʩʩ-ʤʘʪʨʠʮʘ, ʧʦ-

ʣʦʩʦʙʫʣʴʙʦʚʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʠʡ ʧʦʷʩʦʢ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʜʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥ-

ʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [1ï4]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʷʩʢʘ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦ-

ʩʪʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʢ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʫ ʬʦʨʤʳ, 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʣʦʩʦʙʫʣʴʙʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ QForm 2D/3D, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 

çʂʚʘʥʪʦʨʌʦʨʤè. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʇʊ-3ɺ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʩ-

ʩʦʚʘʥʠʷ 1100 ÁC. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʦʣʦʩʦʙʫʣʴʙʦʚʳʡ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ˉ 12 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 21937ï76 (ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʦʩʦʙʫʣʴʙʘ 120 Ñ 1,5 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʢʠ 

30 Ñ 0,5 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 6,5 ʤʤ Ñ 0,5 ʤʤ, ʨʘʜʠʫʩʳ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʡ 5 ʤʤ). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʠʥʳ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʷʩʢʘ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʤʫ ʠʟʜʝʣʠʶ ʪʦʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʠʢ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʧʦʷʩʢʘ, ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʜʣʠʥʳ ʧʦʷʩʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʠʭ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘʤ. 
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ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʝʥ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʦʩʦʙʫʣʴʙʦʚʳʭ ʧʨʦʬʠ-

ʣʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʪʝʥʢʦʡ, ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʝ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʪʝʥʢʫ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3 ʤʤ, 

ʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 6 ʤʤ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ çʙʫʣʴʙʳè ʧʨʦʬʠʣʷ ʤʝʪʘʣʣ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʦʣʢʠ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʫʧʠʨʘʣʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʪʨʫʙʫ. ʇʦʣʢʘ ʟʘʤʷʣʘʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʜʦʧʨʝʩʩʦʚʢʝ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʝ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʘ) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʙ). 

 

  
 

ʈʠʩ. 1. ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʩʣʝʚʘ)  

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʩʧʨʘʚʘ) 

 

ɹʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʘʷ ʨʘʟʙʠʚʢʦʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʣʢʫ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʢʦʥ-

ʪʫʨ çʙʫʣʴʙʳè. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʳʣʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʂʆʄʇɸʉ-3D. ɼʣʠʥʳ ʧʦʷʩʢʦʚ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3 ʤʤ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ 10 ʤʤ ʜʣʷ ʧʦʣʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʩʩ-ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʷʩʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʙʦʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

  
 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʩʣʝʚʘ)  

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʩʧʨʘʚʘ) 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʝʩʩ-ʠʟʜʝʣʠʷ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʢʦʡ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ, ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʪʝʥʢʝ ʠ ʧʦʣʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ. 
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1 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

2 ï ʋʨʌʋ 

ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ) ʚ ʢʦʥʚʝʨ-

ʪʝʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɸʆ çɽɺʈɸɿ 

ʅʊʄʂè. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ, ʞʠʜʢʦʧʦʜʚʠʞʥʳʡ, ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʡ ʰʣʘʢ 

ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʠ ʩʪʘʣʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɼʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʷ ʩʪʘʣʠ, ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-

ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʰʣʘʢ, ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪ. 

ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʣʘʛʤʘʥʦʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʚʳʧʣʘʚʢʫ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ [1]. 

ɺ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʤ ʮʝʭʝ ˉ 1 ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʚʳʧʣʘʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ, ʚ ʪ. ʯ. ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʬʦʩʬʦʨʫ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɺ ʰʣʘʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʦʢʩʠʜʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʨʫʧʧ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ ï CaO, FeO, MnO, MgO, ʢʠʩʣʦʪ-

ʥʳʝ ï SiO2, Fe2O3, P2O5 ʠ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ï Al 2O3 [2, 3]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʢʩʠʜʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʝʣʝ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʣʠ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʬʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʣʘʢʘ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʙʦʣʝʝ 80000 ʧʣʘʚʦʢ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʜʫʧʣʝʢʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨ-

ʥʦʤ ʮʝʭʝ ˉ 1 ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʟʘ 2016ï2018 ʛʛ., ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ: 

ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

ï ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʧʦʚʘʣʢʝ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ; 

ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ; 

ï ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʪʜʘʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʧʣʘʚʢʫ ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʝ; 

ï ʚʝʩ ʟʘʚʘʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʤʘ ʠ ʟʘʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ; 

ï ʚʝʩ ʩʣʠʚʘʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʤ ʢʦʚʰʝ. 

ʀʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʧʣʘʚʢʠ ʩ ʜʦʜʫʚʢʦʡ. 

ʄʝʪʘʣʣʦ-ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʩʣʝʜʳ Si, Mn, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʫʜʘʣʝʥʳ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʦʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ ʧʨʠ ʜʝʚʘʥʘʜʘʮʠʠ ʯʫʛʫʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʦʙʱʝʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʰʣʘʢʘ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1 [4]. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʤʘʩʩ., % 

C Si Mn S P V 

3,014 0,02 0,038 0,021 0,05 0,04 
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ɼʣʷ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʢʦʥʚʝʨ-

ʪʝʨ ʚʚʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2 

[4]. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʘʩʩ., % 
 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, % 

CaO SiO2 MgO MnO FeO Al 2O3 

ʆʂɼ* 2,5 51 1,5 0 0 22,5 

Mn-ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ 4 16,5 1 40 0 0 

ʀʟʚʝʩʪʴ 94 1,5 0,5 0 0 0 

ʌʆʄʀ** 21 4 63 0 8 0 

 

*ī ʦʙʦʞʞʝʥʥʘʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ; 

**ī ʬʣʶʩ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʡ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʡ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʰʣʘʢʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [5]: 
 

×FeO = 12+
0,9

[C]
                                                               (1) 

ʆʙʨʘʙʦʪʘʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʦʚʝʜʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʰʣʘʢʦʚ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, FeO, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʘʣʢʝ ʢʦʥ-

ʚʝʨʪʝʨʘ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʣʘʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3 [6]. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʣʘʢʦʚ, % 

CaO SiO2 MgO MnO Al 2O3 FeO 

40ï60 5ï11 5ï15 1ï4 2ï4 15ï45 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʨʦʚʝʣʠ ʦʮʝʥʢʫ ʜʝʬʦʩʬʦʨʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʰʣʘʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʙʠʣʠ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʘ ʥʘ 

ʛʨʫʧʧʳ: ʦʢʩʠʜʳ CaO, SiO2, MgO, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʩ ʰʘʛʦʤ 2 %; ʦʢʩʠʜʳ MnO, Al 2O3 ʙʝʟ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ, ʪ. ʢ. ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ; ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʪʴ FeO. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʘ 

CaO MgO SiO2 MnO Al 2O3 FeO 
ˉ ʧ/ʧ % ˉ ʧ/ʧ % ˉ ʧ/ʧ % % % % 

1  40ï42 1  5ï7 1  5ï7 1ï4 2ï4 15ï45 
2  42ï44 2  7ï9 2  7ï9    
3  44ï46 3  9ï11 3  9ï11    
4  46ï48 4  11ï13      
5  48ï50 5  13ï15      
6  50ï52        
7  52ï54        
8  54ï56        
9  56ï58        
10  58ï60        
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ʆʙʨʘʙʦʪʘʚ ʚʝʩʴ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ 114 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʘ ʠ ʜʝʬʦʩʬʦʨʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʋʨʌʋ.  

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Lʨ, ʫʜʦʙʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʰʣʘʢʘ (ʧʦ ʆ. ɸ. ɽʩʠʥʫ ʠ ɺ. ʇ. ɻʝʣʴʜʫ) [7, 8, 9]: 
 

[ʈ] + 4(O2-) + 2,5(Fe2+) = 2,5[Fe] + (ʈʆ4
3-)                                         (2) 

ɼʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʇʄ

ʈL ʧʨʠʤʝʤ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʝ [8, 9, 10]  
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʰʣʘʢʘ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ FeO ʠ MnO ʚ ʰʣʘʢʘʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʬʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʦʢʩʠʜʦʚ FeO ʠ CaO ʚ ʰʣʘʢʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ.  

 
 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ CaO ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʢʩʠʜʦʤ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 50 % ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʪ. ʢ. ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʠʷ CaO ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʝʟʘʮʠʠ ʰʣʘʢʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʬʠʥʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ FeO ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʶ ʠʟʚʝʩʪʠ 

CaO, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʰʣʘʢ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʤ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʨʘʬʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.   

ɺʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʝʡ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ 

ʢ ʢʦʥʮʫ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦrʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʢ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʪʦ-

ʨʦʥʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʚʘʥʥʳ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʝʱʝ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʰʣʘʢʦʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

 

Lʨ = (ʈ2O5) / [P]                                                           (4) 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʇʄ

ʈL ʧʦʣʫʯʠʣʩʷ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʢʩʠʜʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣ. 5. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʅʦʤʝʨʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʘ 
 

ˉ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʧʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ,  
ʇʄ

ʈL  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

Lʨ 
CaO SiO2 MgO MnO FeO Al 2O3 

5 3 2 1,941 101,146 48,889 9,454 8,533 2,051 27,804 3,262 

6 2 1 2,093 108,011 51,577 8,438 5,751 1,647 29,654 2,929 

6 3 2 2,107 107,978 51,377 9,246 7,844 1,928 26,348 3,249 

8 2 1 2,096 113,185 55,285 8,575 5,931 2,036 25,064 3,098 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘ-

ʜʘʯʘ ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʠ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ) 

ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʥʦ-ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ.  
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ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɽ ʉɺʗɿʋʖʑɽɽ ɼʃʗ ʃʀʊʔʗ 
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ɻʘʨʘʜʞʘʝʚʘ ʖʣʠʷ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʂʦʨʯʘʛʠʥʘ ɽʣʝʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ 
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʃʠʪʴʝ ʧʦ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ī ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʚ ʤʥʦ-

ʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʢʦʚʳʭ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʨʘʟʦʚʳʭ ʬʦʨʤʘʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʣʠʪʴʷ ʧʦ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʩʢʦʚʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʢ ʢʦʧʠʠ ʙʫʜʫʱʝʡ ʦʪʣʠʚʢʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʧʫʪʝʤ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʦʢʫʥʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʩʠʣʠʢʘʪ-

ʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ-ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʢʫʥʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʩʳ-

ʧʘʝʪʩʷ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʨʘʟʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ. ʇʦʣʫʯʝʥ-

ʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʚʳʪʦʧʠʪʴ ʠʟ ʥʝʝ ʚʦʩʢʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘ, ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ çʤʘʩʩʘ ʚ ʤʘʩʩʝè. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʢʠ ʞʠʜʢʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʙʞʠʛʘ. ʆʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʛʠʜʨʦʟʦʣʴ (ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ). ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

SiO2 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʩʚʷʟʢʠ (ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʠʣʠ ʚʦʜʥʦʡ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʫ-

ʰʠʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʝʱʝ ʥʝ ʛʦʪʦʚʘ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʪʘʶʱʝʡʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʞʠʛ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʦʨʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʃʠʪʴʝ, ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ. 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-

ʱʝʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʵʪʠʣʩʠʣʠʢʘʪʘ ʩ ʥʦʚʳʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʤʘʨʢʠ çɸʨʤʦʩʠʣè. ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʚʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ çɸʨʤʦʩʠʣè ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʰʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʦʡ ʤʘʨʢʠ çɸʨʤʦʩʠʣè ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʦʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʥʘʥʝ-

ʩʝʥʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʪʠʧʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ.  

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʙʘʢ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʫʶ-

ʝɦʛʦ çɸʨʤʦʩʠʣè, ʟʘʪʝʤ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2 ʜʦ 60 ʤʠʢʨʦʥ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

50 ʜʦ 90 ʩ, ʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ï ʦʪ 30 ʜʦ 45 ʩ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʳʣʴʯʘʪʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 900 ʜʦ 1500 ʦʙ./ ʤʠʥ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 
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ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 240 ʤʠʥ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʰʘʣʢʠ ʦʪ 1500 ʜʦ 3500 ʦʙ./ʤʠʥ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʦ 120 ʤʠʥ. ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʩʫʩʧʝʥ-

ʟʠʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʪʴ ʝʡ ʦʪʩʪʦʷʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15ï

20 ʤʠʥ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ çɸʨʤʦʩʠʣè ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʛʘʨʘ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝ-

ʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʣʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. ʌʦʨʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʮʝʣʠʢʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʣʠʙʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʠʣʩʠʣʠ-

ʢʘʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ çɸʨʤʦʩʠʣʘè ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʮʠʠ (ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʪ, ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʧʝʨʝʩʫʰʢʠ ʬʦʨʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʛʘʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ-

ʣʠʚʢʠ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʩ ʚʦʩʢʦʤ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʦʙʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʪʠʣʩʠʣʠʢʘʪʘ ʕʊʉ-40 ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5ï15 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷ-

ʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çɸʨʤʦʩʠʣʘè ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʨʝʤʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ, ʯʠʩʪʦʪʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʜʣʷ ʣʠʪʴʷ ʧʦ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʳʤ 
ʤʦʜʝʣʷʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ çɸʨʤʦʩʠʣè / ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çʂʦʤʧʘʩè. 

2. ʉʚʷʟʫʶʱʝʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʣʠʪʴʝ ʧʦ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʳʤ ʤʦʜʝ-

ʣʷʤ : ʧʘʪ. 2446910 ʈʌ : ʄʇʂ51 B22C1/18 / ɸ. ʉ. ʄʘʢʩʶʪʠʥ, ʅ. ɸ. ɿʦʪʦʚ, ʅ. ʉ. ʇʝʪʝʣʴʢʠʥʘ 

; ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʠ ʧʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ ʆʆʆ çʅʊʎ çʂʦʤʧʘʩè (RU). ï ˉ 2010154014/02 ; ʟʘʷʚʣ. 

28.12.2010 ; ʦʧʫʙʣ. 10.04.2012. 

3. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ / ɺ. ʂ. ɼʫʙ-
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ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ  

ɸʃʖʄʀʅʀɽɺʆʁ ʆʊʃʀɺʂʀ ʃʀʊʔɽʄ ʇʆɼ ʅʀɿʂʀʄ ɼɸɺʃɽʅʀɽʄ  

 

ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ ɼʘʨʴʷ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

E-mail: Dasha-nt@inbox.ru  

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʣʠʪʴʝʤ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ ʠ ʣʠʪʴʝʤ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʆʪʨʘʞʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʣʠ-

ʪʴʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ 

çʂʘʨʪʝʨè ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʪʴʷ ʧʦʜ ʥʠʟʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʠʪʴʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘ-

ʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʦʨʤʳ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ LVMFlow ʧʨʠ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ LVMFlow ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʙʝʟ 

ʟʘʪʨʘʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ) ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ, ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʃʠʪʴʝ ʧʦʜ ʥʠʟʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʩ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶ-

ʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʣʠʚʦʢ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ ʣʠʪʴʝ, ʣʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʦ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 
ʅʘ ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʪʣʠʚʢʫ çʂʘʨʪʝʨè ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʠʪʴʷ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʩʪʝʨʞʥʠ). ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. 

ʅʦ ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʣʠʪʴʝ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʜʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠʤʝʝʪ ʤʘʩʩʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ʃʠʪʴʝ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʣʠʪʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ, 

ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦ-

ʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ (ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʣʦ-

ʭʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ), ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʨʘʢ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʣʠʪʥʠʢʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ [2]. ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ 

ʟʥʘʯʠʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪʣʠʚʦʢ ʣʶʙʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʮʠʢʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʣʠʪʴʷ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ï ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʦʢ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʤʘʩʩʝ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʪʣʠ-

ʚʦʢ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʩʩʠʚʥʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ. ʄʘʩʩʘ 

ʜʘʥʥʦʡ ʠ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʭʦʜʘ ʛʦʜʥʦʛʦ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʦʪʣʠʚʢʘ ʩ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʠ ʧʨʠʙʳʣʴʶ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʣʠʪʴʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʣʠʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ [1]. 
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ʈʠʩ. 1. ʆʪʣʠʚʢʘ çʂʘʨʪʝʨè ʩ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

 

ɽʩʣʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʦʪʣʠʚʢʫ ʣʠʪʴʝʤ ʧʦʜ ʥʠʟʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʦ ʵʪʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʧʨʠʙʳʣʝʡ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ, ʧʦʜʦʡʜʝʪ ʣʠ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʣʠʪʴʷ ʜʣʷ 

ʦʪʣʠʚʢʠ çʂʘʨʪʝʨè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ LVMFlow. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ LVMFlow ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʙʝʟ ʟʘʪʨʘʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ) ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [3]. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʠʪʴʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʦʪ-

ʣʠʚʢʠ, ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʦʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʘʥʩ-

ʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʉɸʇʈ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʣʠʪʝʡʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ LVMFlow ʠʟ 3D CAD (ʨʠʩ. 2). 
 

 
ʈʠʩ. 2. 3-D ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʣʠʚʢʠ çʂʘʨʪʝʨè 

 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ LVMFlow 

ʧʨʠ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ.  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ:  

 

 

 

 

 

 

ʂ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʘ (700 Áʉ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʦʨʤʳ (20 Áʉ). 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʣʠʚʢʠ ʣʠ-

ʪʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ. 

 

 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʣʠʚʢʠ 700 Áʉ 
ʄʘʩʩʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʪʠʛʣʝ 128 ʢʛ 

  ʆʪʣʠʚʢʘ 49,8 ʢʛ 
  ʃʇʉ 26,35 ʢʛ 
  ʄʘʩʩʘ ʢʫʩʪʘ 76,15 ʢʛ 
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ʈʠʩ. 3. ʇʨʦʮʝʩʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ:  

ʘ ï 20 ʩ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣ ʟʘʧʦʣʥʠʣ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪʣʠʚʢʠ;  

ʙ ï 27 ʩ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣ ʟʘʧʦʣʥʠʣ ʬʦʨʤʫ ʦʪʣʠʚʢʠ;  

ʚ ï 40ï45 ʩ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣ ʟʘʧʦʣʥʠʣ ʚʩʶ ʬʦʨʤʫ 

 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟ ʪʠʛʣʷ ʯʝʨʝʟ 

ʤʝʪʘʣʣʦ-ʧʨʦʚʦʜ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʶʱʫʶ ʦʪʣʠʚʢʫ, ʧʠʪʘʝʪ ʝʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʫʩʘʜʦʯ-

ʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʪʣʠʚʢʘʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʶʪ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʢʣʶʯʘʣ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʫʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʠ ʫʩʘʜʦʯ-

ʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ.  

ʉʧʫʩʪʷ 14,5 ʤʠʥ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘ-

ʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 4). 

 

 
 

                                ʘ                                    ʙ                                      ʚ 
 

ʈʠʩ. 4. ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʘ ï 3,5 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʦʢʦʣʦ 30 %; 

ʙ ï 11,5 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʞʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʫʟʣʘʭ ʦʢʦʣʦ 15 %; 

ʚ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʢʦʥʯʝʥ 

 

ʀʟ ʨʠʩ. 4, ʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʫʟʣʳ ʝʱʝ ʠʤʝʶʪ ʞʠʜ-

ʢʫʶ ʬʘʟʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʫʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʩʘʜʢʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʠʩ. 5. 
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ʈʠʩ. 5. ɸʥʘʣʠʟ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 5, ʫʩʘʜʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʙʳʣʠ ʙʝʟ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʦʪʣʠʚʢʫ. ʀʟ 

ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʳʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ çʂʘʨʪʝʨè ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʪʴʷ ʧʦʜ ʥʠʟʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʣʠʪʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʩ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʪʘʙʣ. 1). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʥʦʨʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʣʠʚʦʢ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɸʂ7ʯ   
 

ɺʝʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʂʘʨʪʝʨ 
ʚ ʩʪʝʨʞʥʠ, 
ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ, ʢʛ 

ʂʘʨʪʝʨ 
ʧʦʜ ʥʠʟʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ, ʢʛ 

ɺʝʩ ʜʝʪʘʣʠ 37,200 37,200 

ɺʝʩ ʦʪʣʠʚʢʠ 49,300 49,800 

ɺʝʩ ʣʠʪʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʙʳʣʝʡ 47,320 26,350 

ɺʝʩ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 103,951 81,928 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʊʠʪʦʚ, ʅ. ɼ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ / ʅ. ɼ. ʊʠʪʦʚ, ʖ. ɸ. ʉʪʝʧʘʥʦʚ. ï 

ʄʦʩʢʚʘ : çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè, 1974. ï 472 ʩ. 

2. ʂʘʟʘʢʦʚ, ʅ. ʌ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ : 

ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ʅ. ʌ. ʂʘʟʘʢʦʚ, ɸ. ʄ. ʆʩʦʢʠʥ, ɸ. ʇ. ʐʠʰʢʦʚʘ ; ʨʝʜ. ʆ. ɸ. ʃʫʢʘʰʝʚʠʯ. ï 

ʄʦʩʢʚʘ : ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 1976. ï 688 ʩ. : ʠʣ., ʪʘʙʣ. ï ɹʠʙʣʠʦʛʨ.: ʩ. 688. 

3. ɸʛʝʝʚ, ʄ. ɸ. LVMFlow ï ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ / 

ʄ. ɸ. ɸʛʝʝʚ, ɸ. ɻ. ʈʳʧʘʣʦ, ɺ. ɺ. ʊʫʨʠʱʝʚ // CADmaster. ï ˉ 2(22). ï 2004. ï ʉ. 38ï40. 
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ɺʓʇʃɸɺʂʀ ʀɿʅʆʉʆʉʊʆʁʂʆɻʆ ʏʋɻʋʅɸ  

ɼʃʗ ʆʊʃʀɺʆʂ ɼɽʊɸʃɽʁ ɼʈʆɹɽʄɽʊʅʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 

 

ɼʘʚʣʝʪʙʘʝʚʘ1,2 ʊʘʪʴʷʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʅʊʀ, ʠʥʞʝʥʝʨ 

ɺʘʚʠʣʦʚ2 ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ 

ʐʝʚʯʝʥʢʦ1 ʆʣʝʛ ʀʛʦʨʝʚʠʯ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

E-mail: tarasova_8686@inbox.ru  

 

1 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

2 ï AO çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʨʦʙʝʤʝʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ 

ʠʟʥʦʩʘ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʠʰʝʜʰʠʭ ʚ ʥʝʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺʘʞʥʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʫʟʣʳ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ɸʢʪʫ-

ʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʨʦʙʝʤʝʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪ 

ʆʆʆ çɿʘʚʦʜ çɸʤʫʨʣʠʪʤʘʰè ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʤʘʨʢʠ 

ʀʏʍ15 ʅʊʌʃ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʜʫʛʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ 

ɼʉʊ-5, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʘʤʠ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʤ ʢʦʚʰʝ [2]. ʀʟ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʦʪʣʠʪʘ ʜʝʪʘʣʴ çɿʘʱʠʪʘè ʜʨʦʙʝʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ ʄʝ7ʉ3 ʚ ʚʠʜʝ ʰʝʩʪʠ-

ʛʨʘʥʥʠʢʦʚ, ʄʝ3ʉ (ʮʝʤʝʥʪʠʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ) ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʣʝʥʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ (ʩʦʨʙʠʪʘ). ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

60ï61,5  HRC, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɼʝʪʘʣʠ ʜʨʦʙʝʤʝʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʟʥʦʩʪʦʡʢʠʡ ʯʫʛʫʥ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʪʣʠʚʢʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥ-

ʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʝ-

ʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʫʛʫʥʳ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ. ʊʝʤʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʨʦʙʴʶ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʨʦʙʝʤʝʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʠʟʥʦʩʘ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʠʰʝʜʰʠʭ ʚ ʥʝʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺʘʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʫʟʣʳ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʝʜʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʣʘ-

ʚʦʚ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʠʟʥʦʩʪʦʪʦʡʢʠʝ ʭʨʦʤʠʩʪʳʝ ʯʫʛʫʥʳ [1]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʨʦʙʝʤʝʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʦʩʪʫʧʘʶ-

ʱʠʭ ʦʪ ʆʆʆ çɿʘʚʦʜ çɸʤʫʨʣʠʪʤʘʰè ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʠʟʥʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ 

ʤʘʨʢʠ ʀʏʍ15ʅʊʌʃ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʣʠʚʦʢ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ çɸʤʫʨʣʠʪʤʘʰè,% ʤʘʩʩ. 

C Si Mn Cr Ni Ti V P S 

3,79 0,98 0,44 20,1 0,127 0,033 0,016 0,038 0,026 
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ɺʳʧʣʘʚʢʘ ʯʫʛʫʥʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʜʫʛʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ ɼʉʊ-5. ʇʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʰʠʭʪʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʯʫʛʫʥ ʠ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʳ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ.  

ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ ʰʠʭʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘʩʴ ʠʟ ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, 

ʬʝʨʨʦʭʨʦʤʘ ʌʍ025ɸ, ʬʝʨʨʦʤʘʨʛʘʥʝʮʘ ʌʄʥ 78, ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ (ʪʘʙʣ. 2) ʧʨʦʠʟʚʝʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʝʤ ʅ-2, ʬʝʨʨʦʚʘʥʘʜʠʝʤ ʌɺʜ50 ʠ ʬʝʨʨʦʪʠʪʘʥʦʤ 

ʌʊʠ 25ɹ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʯʫʛʫʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 3 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʙʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩ ʘʥʘʣʠʟʘ, % 

C Si Mn Ni Cr V Ti P S 

3,18 0,68 0,7 1,28 11,11 0,34 0,03 ï 0,017 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, % 

C Si Mn Ni Cr V Ti P S 

3,18 1,1 0,5 0,58 13,7 0,189 0,06 0,095 0,017 

 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚ ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʢʦʙʘ-

ʨʠʝʤ. ʈʘʟʣʠʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʨʦʩʫʰʝʥʥʳʡ 0,6-ʪʦʥʥʳʡ ʢʦʚʰ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ 1591 ʦʉ. ʅʘ ʚʳʧʫʩʢʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠʟ ʧʝʯʠ ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʪ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 
ʧʣʘʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 4. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʣʠʚʦʢ ʠʟ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘ-

ʚʦʢ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʚʳʙʨʘʥʘ ʜʝʪʘʣʴ çɿʘʱʠʪʘè ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʨʦʙʝʦʯʠʩʪʢʠ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, % ʤʘʩʩ 

ʕʣʝʤʝʥʪ, 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ 

ʜʦʣʷ, % 

C Si Mn Ni Cr V S P Ti 

ʅʠʞʥʠʡ 

ʧʨʝʜʝʣ 
2,8 0,5 0,3 0,3 13,0 0,2 ʥʝ  

ʙʦʣʝʝ 

0,1 

ʥʝ  

ʙʦʣʝʝ 

0,1 

ʥʝ  

ʙʦʣʝʝ 

0,12 
ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʧʨʝʜʝʣ 
3,2 1,2 0,9 1,0 18,0 0,6 

 

ʇʦʩʣʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʚʳʙʠʚʢʠ ʠ ʦʙʨʫʙʢʠ ʦʪʣʠʚʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ: ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ 960Ñ10 ↔ʉ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʣʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʣʠʚʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʥʠʟ-

ʢʦʤʫ ʦʪʧʫʩʢʫ (ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ 270Ñ10 ↔ʉ, ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 3 ʯ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ). ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2 ʠ 4 ʯ.  

ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʦʪʣʠʚʢʠ çɿʘʱʠʪʘè (ʨʠʩ. 1) ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʭʨʦʤʠʩʪʳʭ ʯʫʛʫʥʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ, ʩʫʜʷ ʧʦ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ ʄʝ7ʉ3 ʚ ʚʠʜʝ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʠʢʦʚ, 

ʄʝ3ʉ (ʮʝʤʝʥʪʠʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ) ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ (ʩʦʨʙʠʪʘ). ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 60-

61,5  HRC, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʜʝʪʘʣʠ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʭʨʦʤʠʩʪʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ  

ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ Ĭ300 (ʜʝʪʘʣʴ çɿʘʱʠʪʘè) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʤʘʨʢʠ 

ʀʏʍ15 ʅʊʌʃ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʜʫʛʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ 

ɼʉʊ-5, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʘʤʠ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʤ ʢʦʚʰʝ. ʀʟ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʦʪʣʠʪʘ ʜʝʪʘʣʴ çɿʘʱʠʪʘè ʜʨʦʙʝʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ ʄʝ7ʉ3 ʚ ʚʠʜʝ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʠ-

ʢʦʚ, ʄʝ3ʉ (ʮʝʤʝʥʪʠʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ) ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ (ʩʦʨʙʠʪʘ). ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 60ï

61,5  HRC, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 
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ʇʈʀʏʀʅʓ ʅʀɿʂʆʁ ʋɼɸʈʅʆʁ ɺʗɿʂʆʉʊʀ  

ʅɸ ɼɽʊɸʃʗʍ ʀɿ ʉʊɸʃʀ 20ɻʃ ʇʆʉʃɽ ʅʆʈʄɸʃʀɿɸʎʀʀ 

 

ɼʠʜʫʭ1,2 ɸʥʘʩʪʘʩʠʷ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ, ʩʤ. ʤʘʩʪʝʨ ʣʘʙ. ʎʀʀʄ (35) 

ʐʝʚʯʝʥʢʦ1 ʆʣʝʛ ʀʛʦʨʝʚʠʯ, ʟʘʚ. ʢʘʬ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʇʝʪʫʭʦʚʘ2 ʀʨʠʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ, ʥʘʯ. ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʎʀʀʄ (35) 

E-mail: nastyad983@mail.ru  

 

1 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

2 ï ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʄʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ, ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʥʠʟʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʦʨʦʛʦʤ 

ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ, ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩ-

ʥʦʚʫ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʠʪʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʣʘʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ (ʫʜʘʨʥʳʝ), ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʟʢʦ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ-

ʛʣʦʱʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫ-

ʰʝʥʠʷ. ʆʮʝʥʢʫ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʜʝʪʘʣʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ-

ʨʦʛʦʚ ʭʣʘʜʥʦʣʦʤʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʪʘʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶ-

ʱʫʶ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚ ʪ. ʯ. ʚʳʩʦʢʫʶ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ 

20ɻʃ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʜʠʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ 920ï940 Áʉ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʪʧʫʩʢʘ 620ï640 

Áʉ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʭʣʘʜʥʦʣʦʤʢʦʩʪʴ, ʩʪʘʣʴ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʣʠʪʝʡʥʳʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ, ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʉʪʘʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɼʣʷ 

ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʪʘʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʤʘʣʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʙʦʣʝʝ 80 % ʦʪ 

ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʫʧʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʪ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ, ʢʘʢ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʪʝʨʤʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

mailto:nastyad983@mail.ru


74 

 

ɺ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʝʨ-

ʨʠʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʚʷʟʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʭʨʫʧʢʦʝ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ. ʄʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʂʉV-60 ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʷʭ (ʠʟ ʜʝʪʘʣʝʡ), ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 20ɻʃ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʆʉʊ. 

ɺʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 212 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟ-

ʢʦʩʪʠ. ʀʟ ʥʠʭ ʧʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ: 14 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʥʝʜʦʛʨʝʚʦʤ; 14 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʥʝʜʦʛʨʝʚʦʤ ʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ; 10 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ; 8 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ; 144 ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ; 22 ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʋʯʘʩʪʢʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʩʦʨʙʠʪʘ) ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʣʢʦʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤ ʧʝʨʣʠʪʦʤ, ʧʦ ʦʧʳʪʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 

20ɻʃ ʧʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦ-

ʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʧʣʘʚʢʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦ-

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN VEGA 

3XMO ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ 

ʥʠʢʝʣʷ. ɺ ʣʠʢʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ni ʥʘ 45 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

Mn ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ 30 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ. ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʣʠʢʚʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʪʨʝʭ ʧʣʘʚʦʢ, ʠʤʝ-

ʶʱʠʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʈʝʞʠʤ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʠʡʥʳʡ: ʊʥʦʨ. = 920 Ñ 10 Áʉ, ʚʳʜʝʨʞʢʘ 1 ʯ, 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʇʨʠ ʤʠʢʨʦʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʨʤʦ-

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʥʝ ʩʤʦʛʣʘ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʠʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʣʠʚʦʢ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
 

  
ʘ                                                                               ʙ 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣʠ 20ɻʃ:  

ʘ ï ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʣʠʪʘ ʧʦ ʤʝʞʦʩʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤ ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ  

(ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ) (ʂʉV-60 ï 12/12 ɼʞ/ʩʤ2);  

ʙ ï ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ, ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʘʷ  

(ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʉV-60 ï 6,1/12 ɼʞ/ʩʤ2) 

ʇʨʠ ʤʠʢʨʦʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝʪʨʘʚʣʝʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʣʘʚʢʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʚʢʘʭ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 
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ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ, ʰʣʘʢʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʠʜʠʤʳʝ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʳʝ ʚʥʝ ʟʦʥʳ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʠʟʣʦʤʫ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʂʉV-60 ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʆʉʊ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʷʚʠʚʰʘʷʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ; 

- ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʉV-60 ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʧʝʨʝʛʨʝʚ, ʥʝʜʦʛʨʝʚ, ʥʝʜʦʛʨʝʚ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝ-

ʥʠʪʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ); 

- ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʦʨʠʝʪʠ-

ʨʦʚʢʦʡ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʬʘʢʪʦʨ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝ-

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʘʨ-

ʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʇʝʩʢʦʤʝʪ, ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʝ ʦʪʣʠʚʦʢ, ʙʨʘʢ ʦʪʣʠʚʦʢ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʣʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. 

 

ʅʘ ʟʘʚʦʜʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʚʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʬʦʨ-

ʤʘʭ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʦʛʦ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ çʦʙʣʠʮʦʚʢʫè, ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʩʚʝ-

ʞʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ (çʛʦʨʝʣʦʡè) ʩʤʝʩʠ 

ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʦʩʚʝʞʝʥʠʝʤ. 

ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚ ʮʝʭʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ) ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʇʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʟʘʤʝʥʠʚ ʝʝ ʩʚʝʞʠʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʩʢʦʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʢʘ-

ʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 250ï300 ʦʉ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʞʠʜʢʦʤ ʩʪʝʢʣʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʛʣʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʨʝ-

ʙʫʝʤʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ 2ï3 %% ʞʠʜ-

ʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ɼʣʷ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 6ï7 %. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʠ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʫʶ ʩʤʝʩʴ 

ʜʣʷ ʩʚʦʠʭ ʥʫʞʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʝʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʦʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʥʘʣʠ-

ʯʠʝ ʚ ʩʤʝʩʠ ʛʣʠʥʳ ʠ ʨʝʟʢʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʚ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦ-

ʩʣʝ ʨʘʟʦʚʦʡ ʟʘʣʠʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʧʨʠ ʟʘʣʠʚʢʝ ʣʠ-

ʪʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ (ʟʘ ʜʦʛʦʚʦʨʥʫʶ ʧʣʘʪʫ) ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʣʠʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʠʢʪʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ 

ʫʜʘʨʥʦ-ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʧʝʩʢʦ-

ʤʝʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʠʨʦʢʦ ʧʦʣʦʩʪʥʳʭ ʢʦʚʰʝʡ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥ-

ʥʝʡ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʩʢʦʤʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʫʧʣʦʪʥʝ-

ʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʩ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠ ʠʟʙʘʚʠʪ ʬʦʨʤʦʚʱʠʢʦʚ ʦʪ ʛʨʦʭʦʪʘ, ʧʳʣʠ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʶ-

ʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʫʪʠʥʥʦʛʦ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ. 

ʆʪ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʣʫʯʰʘʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ, ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʮʝʭʝ 

ʩʪʘʥʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ. ʏʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʰʠʪʴ ʦʩʪʨʫʶ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʫ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʫʶ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʍʀʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ ʅɸ ɻʆʈʗʏʋʖ ʇʈʆʏʅʆʉʊʔ  

ʀ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʀʄʆʉʊʔ ɾɽʃɽɿʆʈʋɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ ɺ ɼʆʄɽʅʅʆʁ ʇʃɸɺʂɽ 

 

ʂʦʪʶʢʦʚ1,2 ʊʠʤʦʬʝʡ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ-ʪʝʭʥʦʣʦʛ 
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1 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

2 ï ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʃʶʙʦʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠ-

ʮʠʶ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʘʟ, ʩʦʩʪʘʚ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʠʭʪʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʷʯʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʉʳʨʴʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʦʨʷ-

ʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʷʜ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʠ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʰʣʘʢʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʩʳʨʴʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʴʶ, ʪ. ʝ. ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʣʝʛʢʦ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʚ ʦʢʩʠʜʳ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʶ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʴ ʠ ʛʦʨʷʯʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʳʨʴʷ 

ʜʣʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʣʘʚʢʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪ. ʢ. ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʦʯʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʦʣʙʘ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʜʦ-

ʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʨʦʩʪʫ ʜʦʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳ-

ʨʴʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪ,ɹ ʛʦʨʷʯʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʚʣʠʷʥʠʝ. 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ 

ɻʆʂʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʞʝʣʝʟʦʬʣʶʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɺʳʩʦʢʦʛʦʨʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʷ LTD+6,3 ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝ-

ʪʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʠʥʜʝʢʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦ-

ʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʦ 65 % Rt65. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ISO 13930. ʅʘʚʝʩʢʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʤʘʩʩʦʡ 500 ʛ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 500 ÁC ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʨʫʙʢʠ 10 ʦʙ/ʤʠʥ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʞʝʣʝʟʦʬʣʶʩʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 12,5 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʘʟʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

20 % ʉʆ, 20 % ʉʆ2, 58 % N2 ʠ 2 % ʅ2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ï 20 ʣ/ʤʠʥ. 
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ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʚʝʩʢʫ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʨʘʩʩʝʚ 

ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʩʠʪʝ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʠ 6,3 ʤʤ.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ [1]: 
 

                          ὒὝὈȟ Ͻρππ,                    (1) 

ʛʜʝ m0 ï ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʛ; 

      m1 ï ʤʘʩʩʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝ 6,3 ʤʤ, ʛ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʠ ʜʦ 65 % Rt65 ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ISO 

4695. ʅʘʚʝʩʢʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʤʘʩʩʦʡ 500 ʛ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 950 Áʉ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʳ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 65 %. ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʪʝʨʝ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʝ ʛʘʟʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ. ɻʘʟ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 60 % N2 ʠ 40 % ʉʆ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ï 50 ʣ/ʤʠʥ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ [2]: 
 

 Ὑὸ
ȟ

ȟ

Ў

ȟ
ϽρππϽρππȟ (2) 

 

ʛʜʝ Rt65 ï ʠʥʜʝʢʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʠ ʜʦ 65 %, %/ʤʠʥ; 

  m0 ï ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʛ;  

 ȹm ï ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦʩʣʝ 180 ʤʠʥ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʛ; 

  w1 ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ (FeO) ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ, %; 

 w2 ï ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʚ ʥʘʚʝʩʢʝ ʜʦ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, %. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʛʦʨʷʯʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʴ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ.  

ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʧʨʷʤʦʡ) 

ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ (ʦʙʨʘʪʥʦʡ). ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ï ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʇʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʳʝ [1, 2]. ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʩʥʦʪʳ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ X ʠ Y ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʰʢʘʣʘ 

ʏʝʜʜʦʢʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʝʡ, ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ < |0,5|. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʠ 
 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 
ʆʢʘʪʳʰ ʂɻʆʂ ɸʛʣʦʤʝʨʘʪ ʂɻʆʂ ɾʝʣʝʟʦʬʣʶʩ ɺɻʆʂ 

LTD +6,3, % Rt65, %/ʤʠʥ LTD +6,3, % Rt65, %/ʤʠʥ LTD +6,3, % Rt65, %/ʤʠʥ 
FeO ï0,54 0,24 0,82 0,14 0,17 ï0,05 
MgO 0,19 0,32 0,72 0,31 0,04 ï0,73 
MnO 0,31 0,50 0,56 0,13 0,02 ï0,05 
CaO ï0,29 ï0,33 0,59 0,18 0,71 ï0,17 

 

ʄʝʞʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-

ʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ MgO ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ  rʥʘ ʨʠʩ. 1, 2. 
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ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ LTD+6,3 ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ MgO ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ Rt65 ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ MgO ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ 
 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ Spyder ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Python 

ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʞʝʣʝ-

ʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʥʘ ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 
 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ FeO, % MgO, % MnO, % CaO, % 
ɸʛʣʦʤʝʨʘʪ ʂɻʆʂ 12,35 2,87 0,21 10,10 
ʆʢʘʪʳʰʠ ʂɻʆʂ 2,45 2,42 0,23 1,12 

ɾʝʣʝʟʦʬʣʶʩ ɺɻʆʂ 9,10 3,42 0,67 14,82 
 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ MgO ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ ʠ ʦʢʘʪʳʰʘʭ ʂɻʆʂ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʛʦʨʷʯʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪ. ʢ. MgO ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʫʶ ʨʫʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ï ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʫʶ ʰʧʠʥʝʣʴ. ɺʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʂɻʆʂ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʝʪ. 

ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ FeO ʛʦʨʷʯʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʂɻʆʂ ʠ ʞʝʣʝʟʦʬʣʶʩʘ ɺɻʆʂ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʝʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʘʢʠʩʥʳʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʴ.  

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CaO ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ ʂɻʆʂ ʠ ʞʝʣʝʟʦʬʣʶʩʝ ɺɻʆʂ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ MnO ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʩʪʴ, ʪ. ʢ. ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʠ ʚʳʩʰʠʝ ʦʢʩʠʜʳ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʣʝʛʯʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʯʝʤ ʚʳʩʰʠʝ ʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ.  
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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1 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʈʌʋ, ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè  

2 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʈʌʋ  

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʚʝʨ-

ʛʘʝʪʩʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ; ʦʧʠʩʘʥ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʪʝ-

ʨʦʚʢʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʣʘʚʦʢ) ï ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʷʩʴ ʜʦ 1000 ʧʣʘʚʦʢ ʠ ʧʦʩʣʝ 3000 ʧʣʘʚʦʢ, ʢʦʛʜʘ ʬʫʪʝ-

ʨʦʚʢʘ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ ʠ ʪʝ-

ʨʷʝʪ ʩʚʦʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨ, ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ, ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

 

ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ [1].  

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʳ ʚʤʝ-

ʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ 50 ʜʦ 370 ʪ. [2].  

ɺ ʭʦʜʝ ʧʣʘʚʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ 1250ï1400 Áʉ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ) ʜʦ 1600ï1650 Áʉ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ). 

ʌʫʪʝʨʦʚʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʧʨʠ ʟʘ-

ʛʨʫʟʢʝ ʰʠʭʪʳ; ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦ-

ʪʦʢʘ, ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ; ʨʘʟʤʳʚʘʶʱʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ; ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʰʣʘʢʦʚ, ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ, ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʟʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ [3].  

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʕʪʦ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʢʫʩʢʦʚ ʣʦʤʘ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ, ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ ʛʦʨʣʦʚʠʥʳ, ʣʝʪʢʘ [4].  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ, ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ FM ï ʜʘʪʯʠʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʪʦʯ-

ʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʥʘ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʝʝ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʟʦʥʳ (ʨʠʩ. 1) [5]. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʘʤʧʘʥʠʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ [6]. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʟʦʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ.  
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ʈʠʩ. 1. ɿʦʥʳ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ  

 

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʫʢʘʟʘʥʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʢʘʤʧʘʥʠʠ, ʤʤ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʦʣɦʠʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʢʘʤʧʘʥʠʠ 
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ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʘʤʧʘʥʠʠ 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ 

ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʫ ˉ 2 (ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ ʪʠʧʘ çVesuviusè) ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʢʘʤʧʘʥʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦ ʟʦ-

ʥʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ (ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 2. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʣʘʚʦʢ) ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʷʩʴ ʜʦ 1000 ʧʣʘ-

ʚʦʢ, ʪ. ʢ. ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʫʭʦʜʫ ʠ ʧʦʩʣʝ 3000 ʧʣʘʚʦʢ, 

ʢʦʛʜʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʛʥʝ-

ʫʧʦʨʦʚ ʠ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪ ï 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸ. ʄ. ʃʷʩʩʘ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 

ɹ3, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʝʛʦ ʥʠʟʢʦʡ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪ ʩʘʤʦ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʢʘʢ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʚ ʩʤʝʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʫʭʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʛʥʦ-

ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʃʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʤʦʜʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʣʝ-

ʞʠʪ ʚ ʠʭ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʠʪʝʡʥʳʭ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʬʦʨʤ. 

ʃʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʚʘʨʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʙʦ ʢʘʣʴʮʠʝʚʫʶ, ʣʠʙʦ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦ-ʥʘʪʨʠʝ-

ʚʫʶ ʩʦʣʴ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ 

ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ [2, 3]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪ ʵʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʪʨʦ-

ʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ (ʨʠʩ. 1, ʘ), ʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʚʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ (ʨʠʩ. 1, ʙ).         

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ (ʘ)  

ʠ ʩʚʷʟʴ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʩ ʧʨʦʧʘʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ (ʙ) 
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ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʷʜʨʦʤ ʚ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʝ, ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ, ʙʝʥ-

ʟʠʣ-ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ, ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʨʷʜ ʩʫʣʴʬʦʛʨʫʧʧ (ʩʫʣʴʬʝʥʦʚʘʷ, 

ʩʫʣʴʬʠʥʦʚʘʷ, ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪʥʘʷ, ʩʫʣʴʬʦʵʬʠʨʥʘʷ ʠ ʩʫʣʴʬʠʪʥʘʷ). ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʝ ʩʫʣʴʬʦʛʨʫʧʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ, ʧʨʠʚʥʦʩʷʱʠʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʫʣʴʬʠʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

[4, 5]. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʣʠʪʝʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʢʘʢ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʫʣʴʬʠʪʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʊʘʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʠʧʦʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ʉʫʣʴʬʦʛʨʫʧʧʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʚʦʤ ʢʦʣʴʮʝ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʷʜʨʘ ʤʠʮʝʣʣʳ ʠ ʷʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʩʣʦʡ 

ʤʠʮʝʣʣʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʠʮʝʣʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [6]. 

ɸʚʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ [7] ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦ-

ʙʦʡ ʧʫʯʦʢ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʤ Ca+2 ʠ Na+1 ʠʣʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 2). 
 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʚʷʟʴ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ (Ca) 

 

ɺ ʵʪʦʡ ʞʝ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ. ʋʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ [6, 10] ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʛʣʦʙʫʣʫ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ (ʨʠʩ. 3), ʪ. ʝ. ʢ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭ-

ʣʦʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʳʩʚʦ-

ʙʦʞʜʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʫʣʴʬʠʪʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʘ ʵʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩ. 3. ɻʣʦʙʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ: 

ʘ ï ʩ ʢʘʪʠʦʥʦʤ Ca+2; ʙ ï ʩ ʢʘʪʠʦʥʦʤ Fe+3 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ʜʣʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʣʠʛ-

ʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʩʜʝʨʞʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʣʝʡ ʭʨʦʤʘ (Cr+6) [8, 9]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [10, 11] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ 

ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʩʦʣʴʶ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [10] ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦ-

ʥʘʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 1).  
ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ 
 

 ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ  
ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [14] 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ [15] 

%  
ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ 

ʄʇʘ 
%  

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ 
ʉʝʢ. 

ʃʉʊ ʙʝʟ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ [1] ï 0,55 õ 0,6 ï 300 õ 320 
ʃʉʊ ʩ ʢʘʪʠʦʥʦʤ Fe+3 [11] 0,7 0,77 õ 0,8 0,4 180 õ 200 
ʃʉʊ ʩ ʢʘʪʠʦʥʦʤ Cr+3 [12, 13] 1,5 0,8 õ 0,83 1,5 150 õ 175 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʝʟ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʚʦʜʠʤʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩ ʩʦ-

ʣʴʶ ʩ ʢʘʪʠʦʥʦʤ ʞʝʣʝʟʘ, ʪ. ʢ. ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʣʝʡ ʩ ʢʘʪʠʦʥʦʤ ʭʨʦʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ [16]. ɺ ʣʠ-

ʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʩʦʣʷʤʠ ʞʝʣʝʟʘ. 
ɼʦʙʘʚʢʘ ʚ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩ ʩʦʣʴʶ ʧʨʠ ʢʘʪʠʦʥʝ ʭʨʦʤʘ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʜʘʞʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʩʦʣʷʤʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʠ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʩʦʣʴʶ ʭʨʦʤʘ [17, 18, 

19]. ɼʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʚʘ-

ʣʠʨʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɺʳʚʦʜ  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʠʭ ʩʚʷʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʳ 

ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ.  
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ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɹ. ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ  

ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ, ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞ-

ʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɻʠʙ-

ʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʢʦʢʩʘ, ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦ-

ʪʝʨʠ. ɺʳʙʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ, ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʯʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. ɺʳʙʦʨ ʪʦʛʦ ʠʣʠ 

ʠʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɼʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ, ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʢʩʘ, ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʯʠ. 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʣʠʤʠ-

ʪʠʨʫʝʪʩʷ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʰʠʭ-

ʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʨʠʩ. 1). 

 
 

  
 

ʈʠʩ. 1. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʢʦʢʩʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ  

ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʝʡ ˉ 6 ʠ 7 ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʠʙʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʣʝʞʠʪ ʚʳʙʦʨ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ: ʢʦʢʩʘ, ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʯʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʯʠ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʘʚʢʠ, ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʚʠʜʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙ-
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ʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʯʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʛʘʟʦʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʫʪʴʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

 

ὠʛ ςὠ ( ʇɻὠʇɻὖʤʠʥ ( ʇʋʊὠʇʋʊὖʤʠʥρȟψφχ# #ʵʣὖʤʠʥȟ (1) 

  

ʛʜʝ ὠ  ï ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʜʫʪʴʝʤ, ʤ3/ʤʠʥ; ὠʇɻȟ( ʇɻ ï ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʤ3/ʪ ʠ ʤ3/ʤ3; ὠʇʋʊ, ( ʇʋʊ ïʨʘʩʭʦʜ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʛ/ʪ ʠ ʤ3/ʢʛ; # , #ʵʣ ï ʨʘʩʭʦʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʛ/ʪ; ὖʤʠʥ ï ʤʠʥʫʪʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʯʠ, ʪ/ʤʠʥ. 

ɺʳʭʦʜ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ) ʛʘʟʘ ʠ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʣʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʝʨʝʧʘʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʕʨʛʦʥʘ): 

Ўὖ ɚ
Ὤ

Ὠɻ ʢʚ

ρ Ů

Ů

Ὕ

Ὕ

ὖ

ὖ

ɟύ

ς
ȟ (2) 

 

ʛʜʝ ɚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʫʩʢʦʚ; Ὤ ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ, ʤ; 
Ὠɻ ʢʚ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʫʩʢʦʚ ʩʣʦʷ, ʤ; Ů ï ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʤʝʞʢʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʩʣʦʝ), ʤ3/ʤ3; Ὕ, ὖ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʛʘʟʘ ʚ ʩʣʦʝ, K, ʇʘ; ɟ, ύ  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʛ/ʤ3, ʤ/ʩ. 

ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʧʝʯʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʯʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

ὖʤʠʥ 
ὠ

ρȟψφχʉʩʫʤʤρπ# # #ʵʣ
ȟ (3) 

 

ʛʜʝ ʉʩʫʤʤ ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʛ/ʪ; # ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʯʫʛʫʥʝ, 

%. 

ʇʝʨʝʧʘʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʩʣʦʷ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  

ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʣʦʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ 

ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʧʝʯʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

  
 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ  

ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 



90 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʠʞʝ 320 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ, ʠ ʥʠʞʝ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 320 ʢʛ/ʪ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ. 

ʈʘʩʯʝʪʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʢʩʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʯʝʡ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʫʩʢʦʚ 

ʢʦʢʩʘ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 5 ʜʦ 10 % ʦʪʥ., ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʷʤ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 6 % ʦʪʥ.  

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʠ (ʠʣʠ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʘ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʪʝʧʣʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʠ (ʠʣʠ) ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʚʦ-

ʜʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ï ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ ʠ ʝʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʇʋʊ/ʇɻ) ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 
 

  
 

ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ  

ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

 

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʇʋʊ/ʇɻ, ʪʝʤ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʫʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʇʋʊ/ʇɻ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʢʦʢʩʘ ʤʝʥʝʝ 320 ʢʛ/ʪ ʯʫ-

ʛʫʥʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 1 ʤʤ 

ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ (CSR) ʥʘ 1,4 % ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʜʫʪʴʷ ʥʘ 6,8 %, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʞʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ. ʀʣʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 14 ʢʛ/ʪ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʇʋʊ/ʇɻ ʠ ʦʪ 4 ʜʦ 15 ʢʛ/ʪ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʯʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

 

 

 



91 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ / 

ʉ. ɺ. ʌʠʣʘʪʦʚ [ʠ ʜʨ.] // ʉʪʘʣʴ. ï 2015. ï ̄ 4. ï ʉ. 11ï14. 

2. ʋʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ / ʉ. ʀ. ʄʠʥʠʥ [ʠ ʜʨ.] // ʂʦʢʩ ʠ ʭʠʤʠʷ. ï 2022. ï ̄ 9. ï ʉ. 10ï14. 

3. ʅʝʧʦʣʘʜʢʠ ʠ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ / ɹ. ʅ. ɾʝʨʝʙʠʥ, ɸ. ɽ. ʇʘʨʝʥʴʢʦʚ. ï

ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ, 2001. ï 275 ʩ. 

4. Danloy, G. Influence application of the CRM blast modern at Sidmar / Danloy G., 

Midnon J., Munnix R. [et al.] // Proceedings 3rd International Conference Science and Technology 

Ironmaking, D¿sseldorf. ï 2003. ï P. 83ï88. 

5. ɻʠʣʝʚʘ, ʃ. ʖ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

/ ʃ. ʖ. ɻʠʣʝʚʘ [ʠ ʜʨ.] // ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ: ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ : 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ XII ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ï 2017. ï ʉ. 205ï209.   

  



92 

 

ɺʓʈɸɹʆʊʂɸ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʕʅɽʈɻʀʀ 

ʇʈʀ ʈɽɼʋʎʀʈʆɺɸʅʀʀ ʉɾɸʊʆɻʆ ʇʈʀʈʆɼʅʆɻʆ ɻɸɿɸ 

ʅɸ ɻʈʇ ɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂ 

 

ʆʣʴʭʦʚʠʢ1 ʅʠʢʠʪʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʉʦʢʦʣʦʚ2 ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ ɽʚʛʝʥʴʝʚʠʯ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ  

ʃʘʧʠʥʘ1 ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʖʨʴʝʚʥʘ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ  

E-mail: Nikita.Olkhovik@urfu.ru  

 

1 ï ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

2 ï ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ɻʈʇ) ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʧʨʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʘ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʘ, ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʵʥʝʨʛʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʫʨʙʦʜʝ-

ʪʘʥʜʝʨʘ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨ, ʛʘʟʦʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ (ɻʈʇ), ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʅʊʄʂ. 

 

ʏʝʨʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦ-

ʢʘʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝ-

ʣʷʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʅʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨ-

ʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʥʘ 8 % ʩ ʠʶʣʷ 2024 ʛ. ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩ ʠʶʣʷ 

2025 ʛ. ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 6 % ʩ 1 ʠʶʣʷ 2024 ʛ. ʠ 5 % 

ʩ 1 ʠʶʣʷ 2025 ʛ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʦʠʩʢ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʅʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (1,2 ʄʇʘ) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ 

ʜʚʫʤ ʚʚʦʜʘʤ ʦʪ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʝʪʝʡ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

120ï150 ʪʳʩ. ʤį/ʯ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʘʟ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʨʦʩ-

ʩʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʢʣʘʧʘʥʦʚ). ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,3 ʠʣʠ 0,1 ʄʇʘ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʝʪʠ ʢʦʤ-

ʙʠʥʘʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʛʘʟ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ɻʉʋ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,015 ʄʇʘ). ʇʨʠʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʢʘʢ 

ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʧʫʱʝʥʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨ-

ʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  
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ʈʠʩ. 4. ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

 
ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʟʘʢʫʧʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥ-

ʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘʤ ʠʭ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʥʜʝʨ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚʤʝʩʪʦ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʭʦʣʦʜʘ ʚ ʮʠʢʣʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʚʦʟʜʫʭʦʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. 

ʊʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʦʧʘʪʦʯʥʫʶ ʪʫʨʙʠʥʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʘ ʚʭʦʜʷʪ ʢʦʨʧʫʩ, ʨʦʪʦʨ, ʩʦʧʣʦʚʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ. ɻʘʟ ʠʣʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʝ 

ʛʘʟʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶ-

ʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʦʧʝʣ. ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʛʘʟʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʠ-

ʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʣʦʧʘʪʦʯʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʨʦʪʦʨʘ. ʈʝʟʢʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʛʘʟʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʦʪʦʨʦʤ 

ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʨʦʪʦʨʦʤ ʚʨʘ-

ʱʘʝʪʩʷ ʢʦʣʝʩʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʦʪʦʨ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

 

ʊʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʛʘʟʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʧʨʠ-

ʚʦʜʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʫʞʝ ʙʳʣʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʊʕʎ-22 [1] 
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ʚ ʄʦʩʢʚʝ. ʊʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ ʩ ʥʠʟ-

ʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ +200 Áʉ ʠ ʥʠʞʝ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʫʨʙʦ-

ʜʝʪʘʥʜʝʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʉʥʘ-

ʯʘʣʘ ʩʞʘʪʳʡ ʛʘʟ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʦʧʣʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ. ɿʘʪʝʤ ʛʘʟ ʯʝʨʝʟ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʣʦʧʘʪʢʠ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘ (ɻʈʇ) ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʛʘʟ ʙʫʜʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ɻʈʇ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʯʘʩʪʴ ʣʠʥʠʡ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ 

ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʦʚ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʠʭ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ɻʈʇ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ɻʈʇ) 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʦʚ, 

ʰʪ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʦʚ, 

ʢɺʪ 
ʊʕʎ 2 700 
ʎʇʐɹ 2 200 
ʈɹʎ 2 100 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʘʟ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨ ʩʠʣʴʥʦ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʛʘʟʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

 

ʈʠʩ. 5. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

 

ʀʟ-ʟʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɺʩʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2ï5. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʅʊʄʂ 

 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɽʜ. ʠʟʤ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
1 ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʇɻ ʦʙʱʝʝ ʪʳʩ. ʤ3/ʯ 120 
2 ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʇɻ ʥʘ ɻʈʇ ʊʕʎ ʪʳʩ. ʤ3/ʯ 60 
3 ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʇɻ ʥʘ ɻʈʇ ʎʇʐɹ ʪʳʩ. ʤ3/ʯ 20 
4 ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʇɻ ʥʘ ɻʈʇ ʈɹʎ ʪʳʩ. ʤ3/ʯ 6 
5 ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ɻʈʇ ʄʇʘ 1,2 
6 ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ɻʈʇ ʄʇʘ 0,3 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 
ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɽʜ. ʠʟʤ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
1 ʊʝʧʣʦ ʚ ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʇɻ ʚ ʛʦʜ ʪʳʩ. ʤ3 10 000 
2 ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʘʢʫʧʘ ʇɻ ʨʫʙ./ʪʳʩ. ʤ3 4 500 
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3 ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʳʩ. ʨʫʙ. 45 000 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪ 

 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, 

ʰʪ. 
ʉʫʤʤʘ ʟʘ ʝʜ., 

ʪʳʩ. ʨʫʙ 
ʀʊʆɻʆ, ʪʳʩ. ʨʫʙ 

1 ʊʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨ 100 ʢɺʪ 2 12 000 24 000 
2 ʊʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨ 250 ʢɺʪ 2 18 000 36 000 
3 ʊʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨ 700 ʢɺʪ 2 30 000 60 000 

ʀʊʆɻʆ 120 000 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 
ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɽʜ. ʠʟʤ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
1 ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʛʦʜ ʄɺʪĿʯ 17 520 
2 ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʘʢʫʧʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʨʫʙ./ʄɺʪĿʯ 4 200 
3 ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʟʘʢʫʧʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʪʳʩ. ʨʫʙ. 73 584 

 

ʆʙʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 28 584 ʪʳʩ. ʨʫʙ., ʯʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʥʘ ʟʘʢʫʧʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (73 584 ʪʳʩ. ʨʫʙ.) ʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ 

ʧʨʦʝʢʪ (45 000 ʪʳʩ. ʨʫʙ.). 

ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʬʦʨʤʫʣʝ 1: 

 

˛̝̋̔̐́̆̍̏̒̓
 ̜̓Ȣ̒̑̔Ȣ̂

 ̜̓Ȣ̒̑̔Ȣ̂
τȟς ̄ ̏̅ ́      (1) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʰʝʩʪʠ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʥʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʛʘʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ, ʧʨʦʝʢʪ ʦʢʫʧʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 

ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʄʠʣʣʠʘʨʜʥʘʷ çʟʘʧʨʫʜʘè ʚ çɻʘʟʧʨʦʤʝè. ï ʂʦʤʧʨʦʤʘʪ.ʈʫ / Compromat.Ru [ʕʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï URL: https://www.compromat.ru/page_34789.htm (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

17.04.2024). ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ : ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ. 

2. URL: http://www.turboden.ru (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 17.04.2024). ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ : ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʳʡ. 
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ʇʘʥʪʶʭʠʥ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɼʝʥʠʩʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʉʝʜʳʭ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʉʪʘʨʠʢʦʚ ʀʣʴʷ ʆʣʝʛʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ (ʩʭʝʤʳ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚ ʩ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚʘʥʘʜʠʷ: ʧʠʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴ-

ʰʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʧʝʨʚʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʫʶ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʩʳʨʴʷ ʜʦ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʜʝʣʘʤ ʩ ʧʦʧʫʪʥʳʤ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚʘʥʘʜʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʘʜʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʚʘʥʘʜʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪ ï ʤʘ-

ʣʦʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʡ ʥʠʟʢʦʬʦʩʬʦʨʠʩʪʳʡ ʚʘʥʘʜʠʝʚʳʡ ʰʣʘʢ. ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʥʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ V2O5, ʬʝʨʨʦ-

ʚʘʥʘʜʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʥʘʜʠʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʯʫʛʫʥʦʚ ʩ ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʝʤ ʚʘʥʘʜʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʤ ʜʫʧʣʝʢʩ-ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʤ (ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʡ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪ ʠ ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʚʘ-

ʥʘʜʠʝʚʳʡ ʰʣʘʢ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ).  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʫʶ ʥʘ ɸʆ 

çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè, ʚʩʝ ʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʩʢʨʳʪʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʮʝʥʥʦʛʦ ʣʝʛʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʪʠʪʘʥʘ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʧʝʯʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʣʘʢʘ.   

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʷ, ʢʘʢ 

ʮʝʥʥʦʛʦ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɼʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ, ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʳ, ʯʫʛʫʥ, ʰʣʘʢ, ʚʘʥʘʜʠʡ, ʪʠʪʘʥ. 

 

ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

çɽʚʨʘʟ ɻʨʫʧʧè. ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʜʝʪ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʂɻʆʂè. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ: ʜʦʤʝʥʥʦʤʫ (ʈʦʩʩʠʷ, ʂʠʪʘʡ) ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʚʢʠ (ʖɸʈ). 

ɼʦʤʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʪʠʪʘʥʠʩʪʳʭ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʚʳʭ ʨʫʜ [1]. 

ɺʳʧʣʘʚʢʘ ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʮʝʭʝ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ, ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 2200 ʤ3 ʢʘʞʜʘʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʠʭʪʳ 

ʪʠʪʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʂɻʆʂè ʠ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʞʝʣʝ-

ʟʦʬʣʶʩʘ ʆɸʆ çɺɻʆʂè [2]. 

ʅʘ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʩʳ-

ʨʴʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʦʤʝʥʥʦʝ ʠ ʩʪʘ-

ʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʰʣʘʢ ʦʪ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʱʝʙʝʥʴ. ʂʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʡ ʞʝ ʰʣʘʢ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʚʘ-

ʥʘʜʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʫ (ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʦʬʣʶʩʘ ʥʘ ʆɸʆ çɺɻʆʂè ʠ 
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ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʅʊʄʂ) ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʦʪʚʘʣ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦ [3]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

54,3 ʤʣʥ. ʪ. ʕʪʦ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʣʘʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [4]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ 

ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ çʫʛʣʝ-

ʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘè ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʜʦ 2025 ʛ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʜʦ ʜʝʢʘʙʨʷ 2028 ʛ. ʩʦʟʜʘʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʪʴ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʫʛ-

ʣʝʨʦʜʥʳʡ ʩʣʝʜ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʜʣʷ ɸʆ çɽɺʈɸɿ 

ʅʊʄʂè. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝ-

ʪʠʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʠʥʠ-

ʤʠʟʘʮʠʠ çʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘè. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠ-

ʪʝʣʝʡ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʷʪʠ ʣʝʪ. 

ʆʮʝʥʠʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʤʝʣʴ-

ʯʝʥʠʝ ʰʣʘʢʘ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʞʠʛ ʝʛʦ ʩ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʦʭʣʘ-

ʞʜʝʥʠʝ ʦʙʦʞʞʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʆʙʞʠʛ 

ʚʝʜʫʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1050ï1150 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15ï45 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʰʣʘʢʝ 

CaO 8 % ʠ ʚʳʰʝ ʦʙʞʠʛ ʰʣʘʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʙʝʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʚ ʰʣʘʢʝ CaO ʤʝʥʝʝ 8 % ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʚʚʦʜʷʪ ʜʦʙʘʚʢʠ ʉʘʉʆ3 ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5ï15 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʰʣʘʢʘ. ʆʙʦʞʞʝʥʥʳʡ ʰʣʘʢ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ pH 2,5ï

3,0 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10ï20 ʤʠʥ. ʊʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 85ï97 % ʚʘʥʘʜʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʚʘʥʘʜʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ çʢʝʢè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʪʠʪʘʥ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ çʢʝʢè ʚ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʝ, ʠʟ ʥʝʝ ʚʳʜʝʣʠʪʩʷ ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ. 

ɻʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, ʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʉʆ2 ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʚʩʝ ʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʦʪʚʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʦʪʢʘʯʠʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʠʚʰʠʡʩʷ ʉʆ2, ʦʯʠʱʘʪʴ ʠ ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝ. 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʚʘʥʘʜʠʡ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʆʩʪʘʚ-

ʰʠʡʩʷ ʰʣʘʢ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʘʛʠʪʘʮʠʦʥ-

ʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʪʳʩ. ʤ3) ï ʦʪ 30 ʤʣʥ ʨʫʙ. ʜʦ 160 ʤʣʥ ʨʫʙ.; ʙʠʩʝʨʥʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘ 

ʈʀʌ-ɹʄ ï 50 ʤʣʥ ʨʫʙ.; ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʳ (ʋɼɻ) ï 5 ʤʣʥ ʨʫʙ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʪʠʪʘʥ ʠ ʚʘʥʘʜʠʡ ʦʢʫʧʷʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʜʦʙʳʯʫ, ʧʦʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʈʋɼʅʆʋɻʆʃʔʅʓʍ ɹʈʀʂɽʊʆɺ  

ʀɿ ʄɽʊɸʃʃʆʇʈʆɼʋʂʊɸ ʀ ʇʓʃʀ ʆʊ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ʉʋʍʆɻʆ ʊʋʐɽʅʀʗ 

ʂʆʂʉɸ ʇʈʀ ɺʓʇʃɸɺʂɽ ɺɸʅɸɼʀɽɺʆɻʆ ʏʋɻʋʅɸ 

 

ʇʦʣʦʚʝʮ1,2 ʄʠʭʘʠʣ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ-ʪʝʭʥʦʣʦʛ 

ʂʦʪʶʢʦʚ1,2 ʊʠʤʦʬʝʡ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ-ʪʝʭʥʦʣʦʛ 

ʉʠʜʦʨʦʚ2 ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ  

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

E-mail: Mikhail.Polovets@evraz.com  

 

1 ï ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

2 ï ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɹ. ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ 

ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʩʫʭʦʤ ʪʫʰʝʥʠʠ ʢʦʢʩʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦʙʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ï ʧʳʣʴ ʦʪ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʢʦʢʩʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʳʣʠ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʤʫ ʪʦʧʣʠʚʫ, ʣʠʙʦ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʪʩʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʰʠʭʪʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʧʦʤʠʤʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʚʥʦʩʷʱʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʤʝʪʘʣʣʦʜʦʙʘʚʦʢ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦ-

ʜʫʢʪʘ ʩʦ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ï ʞʠʜʢʠʤ ʩʪʝʢʣʦʤ. ʂ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʪʫ ʚ ʰʠʭʪʫ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʳʣʴ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ 

ʢʦʢʩʘ. ʇʳʣʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʰʠʭʪʫ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ. ʅʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʢʦʢʩʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʳʣʠ ʦʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʢʦʢʩʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʷʤʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʰʠʭʪʳ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦʡʜʝʪ ʥʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʤʠʩʩʠʶ CO2. ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʥʦ-

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʈʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ, ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʫʛʣʝʨʦʜ, ʧʳʣʴ ʋʉʊʂ, ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʪ. 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʳʣʴ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫ-

ʭʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʢʦʢʩʘ (ʧʳʣʴ ʋʉʊʂ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʳʣʴ ʋʉʊʂ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʦʢ-

ʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʷʤʳʤ ʧʫʪʝʤ. 
 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ 

ɹʳʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ (ʙʨʠʢʝʪʳ ʈʋ) ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙ-

ʣʝʪʦʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 25 ʤʤ. ʇʨʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʘʣʣʦ-

ʧʨʦʜʫʢʪ (88,12 %) ʠ ʧʳʣʴ ʋʉʊʂ (11,88 %). ʄʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʪ ï ʵʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ-

ʚʘʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50 % Feʦʙ.ɦ ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ 

ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ (12,30 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʰʠʭʪʳ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʳʣʠ ʋʉʊʂ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʠʟ ʧʦ-

ʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʝ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʪʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʙʨʠʢʝʪʳ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ. ɺ ʪʘʙʣ. 

1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʠ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʜʦʤʝʥʥʳʭ (ʙʨʠʢʝʪʳ ɼ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʰʠʭʪʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. ɼʦʤʝʥʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘ-

ʶʪʩʷ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʋʉʊʂ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʈʋ ʠ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ɼ, % 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ Feʦʙ ɦ FeO Feʤʝʪ V2O5 ʉ Na2O K2O 
ɹʨʠʢʝʪʳ ʈʋ 61,36 15,33 35,33 0,54 8,43 1,16 0,09 
ɹʨʠʢʝʪʳ ɼ 64,11 25,71 37,83 0,39 ï 1,10 0,05 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠ-

ʢʝʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

1. ɻʦʨʷʯʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪ.ɹ ʅʘʚʝʩʢʫ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

60 ʤʠʥ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 500 Áʉ, ʧʨʦʜʫʚʘʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʛʘʟʦʤ 

(20 % ʉʆ, 20 % ʉʆ2, 2 % H2, 58 % N2). ʇʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʙʘ-

ʨʘʙʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʨʘʱʘʣʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 30 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʥʘʚʝʩʢʫ ʨʘʩʩʝʷʣʠ 

ʥʘ ʩʠʪʘʭ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʠ 6,3 ʤʤ, 3,15 ʤʤ ʠ 0,5 ʤʤ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ. 

2. ʇʨʷʤʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ ʠʥʝʨʪ-

ʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʘʟʦʪʘ ʜʦ 1100 ÁC. ʅʘʚʝʩʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

3. ʂʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 1100 ÁC ʠ ʧʦʜʘʚʘʣʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʘʟ (40 % ʉʆ, 2 % H2, 58 % N2) ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 10 ʣ/ʤʠʥ. ʅʘʚʝʩʢʘ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ɽɺʈɸɿ ʂɻʆʂ ʠ ʧʳʣʠ ʋʉʊʂ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɹʨʠʢʝʪʳ ʈʋ ɹʨʠʢʝʪʳ ɼ 
ʈʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ 

ʙʨʠʢʝʪʳ  
ɽɺʈɸɿ ʂɻʆʂ 

ɻʦʨʷʯʘʷ  
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

RDI+6,3, % 71,93 68,03 ï 
RDIï3,15, % 22,07 26,64 ï 
RDIï0,5, % 8,46 10,27 ï 

ʇʨʷʤʦʝ  
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʉʪʝʧʝʥʴ  
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, % 

83,3 ï 92,8 

ʉʪʝʧʝʥʴ  
ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, % 

95,0 ï ï 

ɺʨʝʤʷ  
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʠʥ 

195 ï 234 

ʕʤʠʩʩʠʷ ʉʆ2, ʢʛ/ʢʛ Fe 0,30 ï 0,64 

ʂʦʩʚʝʥʥʦʝ  
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʉʪʝʧʝʥʴ  
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, % 

87,0 71,6 ï 

ʉʪʝʧʝʥʴ  
ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, % 

96,1 ï ï 

ɺʨʝʤ̫  
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʠʥ 

195 240 ï 

ʕʤʠʩʩʠʷ ʉʆ2, ʢʛ/ʢʛ Fe 4,15 6,53 ï 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ RDI-1+6,3 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 71,93 %, ʘ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ RDI-1-0,5 ï 8,46 %, ʯʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʦʤʝʥʥʳʭ 

ʙʨʠʢʝʪʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (+3,7 %) ʟʘ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 
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CO ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʠ ʙʫʜʝʪ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ Feʦʙ ɦ FeO Feʤʝʪ V2O5 ʉ Na2O K2O 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ 61,36 15,33 35,33 0,54 8,43 1,16 0,09 
ʇʨʷʤʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 70,59 4,55 67,05 0,58 4,34 0,93 0,12 
ʂʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 69,92 3,54 67,17 0,72 4,72 1,06 0,11 

 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʢʘʢ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ CO, ʪʘʢ ʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ CO2. ʇʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʦ CO2 ʨʘʩʭʦʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 2 

ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʵʤʠʩʩʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʈʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ [1,2]: 
 

&Å/# &Å#/       (1)  

ς&Å/# ς&Å#/      (2) 
 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʚ ʙʨʠʢʝʪʘʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦ CO2. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʙʫʜʝʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʰʠʭʪʝ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 22,5 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʥʘ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 8,43 % ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʰʠʭʪʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 1,89 ʢʛ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʥʘ 1 ʪ ʯʫʛʫʥʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʦʢʩʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 88 % ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 2,15 ʢʛ/ʪ 

ʯʫʛʫʥʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʈʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʤʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʜʦʤʝʥʥʳʤʠ ʙʨʠʢʝʪʘʤʠ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʢʘʢ ʧʨʷʤʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʉʆ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠ-

ʷʥʠʷ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʙʳʪʦʢ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʥʠʞʘʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʘʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦ CO2, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ 

ʨʘʩʭʦʜʝ ʧʳʣʠ ʋʉʊʂ ʥʘ ʙʨʠʢʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʙʫʜʝʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʚ ʰʠʭʪʝ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 2,15 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʤʠʩʩʠʠ CO2. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʫʜʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʨʝʰʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʳʣʠ ʦʪ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʢʦʢʩʘ. 
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʣʝʩʦʙʘʥʜʘʞʥʦʛʦ ʮʝʭʘ (ʜʘʣʝʝ ï ʂɹʎ) ɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè 

ʥʘ ʜʚʫʭ ʣʠʥʠʷʭ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʝʤʦ-ʩʜʘʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʂɹʎ. ʂʦʣʝʩʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʠʜʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ: ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ, ʫʣʴ-

ʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤʫ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʤʫ. ʕʪʠ ʚʠʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʣʝʩʘ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʦʠʩʢ ʚʠʜʠʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʘʡʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʝʚʠʜʠʤʳʝ ʛʣʘʟʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʦʣʛʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ, ʨʘʩʪʫʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʢʦʣʝʩʘʤ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ 

ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʣʶʩʳ ʠ ʤʠ-

ʥʫʩʳ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʋʣɹʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ, ʢʦʣʝʩʘ, ʦʙʦʜ, 

ʩʪʫʧʠʮʘ. 

 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʝʩ 

ʚʩʪʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʜʘʣʝʝ ï ʋɿʂ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ RWI-01. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʝ 

ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʚʘʥʥʳ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 11 ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʋɿʂ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʢʦʣʝʩʘ: ʦʙʦʜ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʙʦʜ 

ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʩʪʫʧʠʮʘ ʵʭʦ-ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ 

ʚʦʣʥʘʤʠ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʋɿʂ ʜʠʩʢʘ ʵʭʦ-ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʚʦʜʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

[1, 2, 3]. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʭʦ-ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

1,0 ʤʤ ʜʣʷ ʦʙʦʜʘ ʠ 3,0 ʤʤ ʜʣʷ ʩʪʫʧʠʮʳ ʠ ʜʠʩʢʘ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʣʝʩʘʤ ʨʘʩʪʫʪ ʩ ʢʘʞʜʳʤ 

ʛʦʜʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʂɹʎ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʜʝ-

ʩʷʪʠ ʣʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʤʦʨʘʣʴʥʦʤʫ ʫʩʪʘʨʝʚʘʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦ 

ʟʘʤʝʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʋɿʂ.  

ʅʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʋɿʂ ʢʦʣʝʩ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

ï ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʢʦʣʝʩ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ; 

ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300 ʪʳʩ. ʢʦʣʝʩ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘ 5 % ʙʨʘʢʘ ʠ ʧʨʦʙ 

ʧʦ 0,7 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

ï ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʵʭʦ-ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʣʝʩʘ: ʦʙʦʜ 

ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʫʧʠʮʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʨʝʙʝʥʴ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɿʝʨʢʘʣʴʥʦ-ʪʝʥʝʚʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

mailto:Rozenbah84@gmail.
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ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʩʪʫʧʠʮʘ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʜʠʩʢ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰ-

ʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʋʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

NORDISCAN-W-1100 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʂʆʄʇɸʅʀʗ çʅʆʈɼʀʅʂʈɸʌʊè. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʝʩʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦ ʢʨʫʛʫ ʢʘʪʘʥʠʷ ʦʪ 760 ʤʤ ʜʦ 1098 ʤʤ, ʰʠ-

ʨʠʥʦʡ ʦʙʦʜʘ ʦʪ 129 ʤʤ ʜʦ 148 ʤʤ ʠ ʩʪʫʧʠʮʫ ʜʣʠʥʦʡ ʦʪ 162 ʤʤ ʜʦ 210 ʤʤ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʝʩʘ (ʦʙʦʜ, ʩʪʫʧʠʮʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 80 ʩ. ɿʘ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʦʣʝʩʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʦʙʦʨʦʪʘ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʤʝʞʜʫ ʦʙʦʨʦ-

ʪʘʤʠ ʩ ʰʘʛʦʤ ʜʦ 20 ʤʤ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ ʧʦʣʦʩʫ 25 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʧʝʨʝ-

ʢʨʳʪʠʝ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʡ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ (ʨʠʩ. 1), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʘʢʫ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʉʜʚʠʛ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʙʠʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ: 1+2+é...+12; 7+8+éé..+12; 13+14+é...+25 ʠ ʪ. ʜ.). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ 

ʚ ʛʨʫʧʧʫ. ʂ ʧʣʶʩʘʤ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʫ  ʁʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.   
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠʟ 48 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ɹʣʦʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʜʚʫʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦ-

ʜʫʣʷʭ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʪʫʧʠʮʳ ʠ ʛʨʝʙʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 16-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ, 

ʦʙʦʜ ʠ ʜʠʩʢ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ 48-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ NORDISCAN-W-1100 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʞʝ-

ʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʤʘʣʳʤʠ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʟʦ-

ʥʘʤʠ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ.  
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ʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʄʝʪʦʜʳ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ï ʄʦʩʢʚʘ : ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 

2020. ï 31 ʩ. 

2. DIN EN 13262-2020 ʂʦʣʝʩʥʳʝ ʧʘʨʳ ʠ ʪʝʣʝʞʢʠ. ʂʦʣʝʩʘ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 2020. ï 59 ʩ. 

3. ɻʆʉʊ 10791 ʂʦʣʝʩʘ ʮʝʣʴʥʦʢʘʪʘʥʳʝ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ï ʄʦʩʢʚʘ : ʉʪʘʥʜʘʨ-

ʪʠʥʬʦʨʤ, 2011. ï 32 ʩ. 

  



104 

 

 

 

 

 

 

 

 

˞ˏˍ˝˗ˍ  

˕ ˝˛ˑ˞˟ˏ˒˚˚˨˒ ˜˝˛ˣ˒˞˞˨ 

 

 

 

 

 

 
  



105 

 

ʉʀʅʊɽɿ ɸʃʖʄʀʅʀɽɺʆɻʆ ʉʇʃɸɺɸ ʉʀʉʊɽʄʓ AlMg4Sc ʄɽʊʆɼʆʄ  

ʉɽʃɽʂʊʀɺʅʆɻʆ ʃɸɿɽʈʅʆɻʆ ʉʇʃɸɺʃɽʅʀʗ 

 

ɿʦʪʦʚ ɹʦʨʠʩ ʆʣʝʛʦʚʠʯ, ʠʥʞʝʥʝʨ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʌʝʜʦʨʝʥʢʦ ʃʝʦʥʠʜ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʤʣʘʜʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ɽʛʦʨʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʖʨʴʝʚʠʯ, ʠʥʞʝʥʝʨ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʏʝʨʥʳʰʠʭʠʥ ʉʪʘʥʠʩʣʘʚ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ 

E-mail: 1601924@edu.misis.ru  

 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʄʀʉʀʉ 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʧʣʘʚʘ AlMg4Sc ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 99,8 %. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʧʣʘʚʘ 

AlMg4Sc ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʘʥʥ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ, ʘʣʶ-

ʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, Al-Mg-Sc. 

 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ, ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʘʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʙʣʘʛʦ-

ʜʘʨʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʠ, ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʣʶ-

ʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ɸʊ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʜʝʪʘʣʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʪʦʥʢʠʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ɸʊ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʧʣʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Al-Si. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʩʧʣʘʚ 

AlSi10Mg. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

400 ʄʇʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ɸʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Al-Sc. ʃʝ-

ʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʘʥʜʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʦʯ-

ʥʷʶʱʝʡ ʬʘʟʳ Al3Sc, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʯʪʦ 

ʠ ʤʘʪʨʠʮʘ Ŭ-Al. ʊʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʟʘʨʦʜʳʰʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʶ Ŭ-Al, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʢʘʥʜʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʨʦʛʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʣʘʚ AlMg4Sc ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʜʠʷ 0,3 ʤʘʩʩ. %. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʘʣʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 20 ʜʦ 60 ʤʢʤ. ʌʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʣʘʚʣʝ-

ʥʠʷ (ʉʃʇ). ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʩʧʣʘʚ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʤʘʩʩ. %): Mg 4,3; 

Sc 0,3; Fe ʠ Mn 0,5; Al ʦʩʪ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʉʃʇ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ AddSol D50, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 3D ʧʨʠʥʪʝʨ ʦʩʥʘʱʝʥ ʠʪʪʝʨʙʠʝʚʳʤ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʤ ʣʘʟʝʨʦʤ, ʘ ʧʝʯʘʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʘʨʛʦʥʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʦ 0,001 %. ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʥʘ ʧʝʯʘʪʠ AlMg4Sc ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ: ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘ-

ʟʝʨʘ ï 300 ɺʪ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʘ ï 300ï750 ʤʤ/ʩ; ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʰʪʨʠʭʦʚʢʠ ï 60ï

120 ʤʢʤ; ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ï 20 ʤʢʤ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʉʃʇ AddSol D50 
 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʘ, ɺʪ 50ï400 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʤ/ʩ 100-1500 

ʈʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʣʘʟʝʨʘ, ʤʢʤ 80 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʤ 50 

ɺʳʩʦʪʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʤ 150 

ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʣʘʟʝʨʘ, ʤʢʤ 1070 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
 

ὉὈ
ὖ

ὺϽὬϽὸ
 (1) 

 

ʛʜʝ ὖ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʘ, ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, Ὤ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʰʪʨʠʭʦʚʢʠ, ὸ ï ʪʦʣʱʠʥʘ 
ʩʣʦʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʪ 160 ʜʦ 800 ɼʞ/ʤʤ3. 

ʆʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ AlMg4Sc ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʧʣʘʚʘ AlMg4Sc 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʠʰʢʦʤ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʚʘʥʥʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʉʃʇ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʪʠʧʫ çʟʘʤʦʯʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘè. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ  

ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ AlMg4Sc 
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ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʩʣʦʷʤʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝ-

ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ (ʨʠʩ. 3). ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ 

AlMg4Sc ʙʦʣʝʝ 99,8 % ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 230ï280 ɼʞ/ʤʤ3. 

ɼʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦ-

ʪʨʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʂʝʣʣʝʨʘ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʨʠʩ. 3). ʍʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʝʜʳ ʦʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʘʥʥʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʉʃʇ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʝʯʘʪʠ (ʨʠʩ. 3, ʙ). ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ-

ʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʳ ʧʨʦʭʦʜʘ ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʘʥʥ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʨʠʩ. 3, ʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʫʣʴʪʨʦʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʙʳʩʪ-

ʨʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʩʧʣʘʚʘ. ʀʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʟʘʢʦʥʘ ʍʦʣʘ-ʇʵʪʯʘ, ʪʘʢʘʷ ʫʣʴʪʨʘʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 
 

  
ʘ ʙ 

 

ʈʠʩ. 3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʧʣʘʚʘ AlMg4Sc, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʉʃʇ: 

ʘ ï ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ; ʙ ï ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉʃʇ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,2 %. ʊʘʢ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 250 ɼʞ/ʤʤ3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʝʯʘʪʠ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 700 ʤʤ/ʩ; ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʘ ï 350 ɺʪ; ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʩʣʦʷ ï 0,2 ʤʤ; ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʰʪʨʠʭʦʚʢʠ ï 0,1 ʤʤ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ AlMg4Sc, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʉʃʇ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ˉ 19-79-

30025, https://rscf.ru/project/19-79-30025/ 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʠʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʳ Mathcad 14 ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʩʭʝʤʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧ-

ʣʦʪʳ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʜʫʛʫ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʝʛʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ, ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʜʫʛʘ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ. 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶ-

ʱʝʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʦʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʪʝʣʦ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʱʠʝ ʟʘʢʘʣʢʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʚ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: 

ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʣʝʞʘʱʠʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ (ʨʠʩ. 1, ʘ); 

ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʚʳ-

ʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʣʠʥʠʶ ʧʦʧʝʨʝʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʢʨʫʛʦʚʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʥʘʜ ʜʘʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ, ʘ ʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ (ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟ 

5 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʙ); 

ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʠʣʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ 

(ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟ 5 ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʚ); 

ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1, ʛ). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʞʠʤʳ ʟʘʢʘʣʢʠ: ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʠ I = 240 ɸ; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U = 48,5 ɺ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʫʛʠ V = 3,0 ʩʤ/ʩ; 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʫʛʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 10 ʤʤ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʫʛʠ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 0,55, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘ-

ʮʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ [1]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪ [2, 

3]. ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ 30ʍʅʄɸ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʙʦʪʳ [4], ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ [5]. ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 
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ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ Mathcad 14 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [6] ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ (ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʚʳʭ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ), ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʛʦ ʣʝʞʘʯʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʝʛʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 
 

 

ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʪʳ: 

ʘ ï ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʣʝʞʘʯʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ; ʙ ï ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ  

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ; ʚ ï ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʠʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ  

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ; ʛ ï ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʝʛʦ  

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2 ʠ 3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ-

ʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʠʛʨʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʷʪʥʝ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʦʥʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ɸʩ3, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ 

ʫ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʣʝʞʘʯʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʦʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʛʨʝʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʦʥʳ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʫ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦ ʢʦʣʝʙʣʶʱʝʛʦʩʷ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʧʨʦʯ-

ʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʝ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʚʝʨʜʦ-

ʩʪʠ ʟʦʥʳ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʣʝʞʘʯʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥ-

ʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥʳ ʥʘʛʨʝʚʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʦʥʳ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʝʛʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʐʠʨʠʥʘ ʟʦʥʳ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥ-
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ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʝʪ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʦʥʳ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʧʦʣʷ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ  

ʧʦ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʘ, ʙ, ʚ, ʛ ï ʩʤ. ʨʠʩ. 1 ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʟʦʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʳʰʝ ɸʩ3 = 800 Áʉ 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ  

ʧʦʧʝʨʝʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ɸʩ3 

ʘ, ʙ, ʚ, ʛ ï ʩʤ. ʨʠʩ. 1 ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʟʦʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʳʰʝ ɸʩ3 = 800 Áʉ 
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ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ, ʥʠʪʨʠʜʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʩʧʝʯʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2000 Üʉ, ʜʘʚʣʝʥʠʠ 30 ʄʇʘ. ɹʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʠ-

ʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʦʙ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʠ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʘ-

ʚʠʣʘ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʘ ʇʄʊ-3. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʚ 50 ʛ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʣʠʥ ʪʨʝʱʠʥ, ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʇʄʊ-3 ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʚ 200 ʛ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʚʦʜʷʪʩʷ ʪʨʝ-

ʱʠʥʳ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ, ʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦʟʨʦʩʣʠ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 2527 HV 

ʠ 6,02 ʄʇʘĿʤ1/2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,33 %. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʂʘʨʙʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʥʠʪʨʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʢʝ-

ʨʘʤʠʢʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

 

ʂʝʨʘʤʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʠ ʥʠʪʨʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ 

20-ʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʳʩʦʢʠʝ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʜʝʣʘʶʪ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [1], ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪ-

ʨʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʧʝʢʘʶʱʠʝ 

ʜʦʙʘʚʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʝʢʘʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʦʨʦʰʦʢ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ [2]. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʧʝʢʘʶʱʫʶ 

ʜʦʙʘʚʢʫ ʥʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʪʘʢʫʶ ʢʘʢ ʜʠʦʢʩʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʘʟʦʡ [3]. 

ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʤʝʩʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: ZrC, ZrN, 33 ʤʘʩ.% ZrC ï 33 ʤʘʩ.% ZrN ï 33 ʤʘʩ.% ZrO2. ʇʦʜʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʙʳʣʠ ʩʧʝʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2000 Üʉ, ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʠ 30 ʄʇʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩ. 1). ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʠ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 
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ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣʘ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ ʇʄʊ-3. ɹʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩ. 2). ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʚ 50 ʛ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʘ 33 ʤʘʩ.% ZrC ï 33 ʤʘʩ.% 

ZrN ï 33 ʤʘʩ.% ZrO2, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʝʛʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦ-

ʩʪʴʶ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩ. 3). ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ 33 ʤʘʩ.% ZrC ï 33 
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ʤʘʩ.% ZrN ï 33 ʤʘʩ.% ZrO2 ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʨʝʜʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʊʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʜʦʣʷʭ 

ʩ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʠ ʥʠʪʨʠʜʦʤ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 2527 

HV ʠ 6,02 ʄʇʘĿʤ1/2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 1,33 %.  
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ʅʊʄʊ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʭ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʅʦ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚʩʝ ʝʱʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʳ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʝ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ). ɼʣʷ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ: ʛʘʟ, ʙʝʥʟʠʥ, ʜʠʟʝʣʴ ʠ ʜʨ. 

ʆʥʠ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʩʛʦʨʘʶʪ ʥʘ 100 %, ʠ ʦʩʪʘʪʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ-

ʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʡ ʵʬʠʨ, ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʨʫʛʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ ʜʠʤʝʪʠʣʦ-

ʚʳʡ ʵʬʠʨ, ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʘʷ ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ, ʚ ʪ. ʯ. ʠʟ ʚʦʟʦʙʥʦʚ-

ʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɼʠʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ 

ʚʠʜ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʡ ʵʬʠʨ (ʜʨʫʛʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ (ɼʄʕ)) 

ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ çʪʦʧʣʠʚʦ ʙʫʜʫʱʝʛʦè, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʘʢ 

ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʴ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʦ 

ʝʩʣʠ ʚ ʘʚʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʪʦ ʚ 

çʙʳʪʦʚʦʤè ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʝʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ (ʨʠʩ. 1). ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʨʘʣʘ ʠ ʉʠʙʠʨʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʙʳʪʦʚʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʝʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.   

ʉʝʛʦʜʥʷ ɼʄʕ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ: ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʠʬʦʨʤʠʥʛʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ, ʟʘʪʝʤ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ɼʄʕ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʟʘʪʦ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʚʝʨʪʘʮʠʠ 

ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣ. ʅʦ ʦʥ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʤʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɼʄʕ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʤ ʟʘʧʘʭ ʭʣʦʨʦ-

ʬʦʨʤʘ, ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʙʝʩʮʚʝʪʥʫʶ ʣʝʛʢʦʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʰʝ 

5 ʘʪʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʞʠʜʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ, ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʤ ʵʬʠʨʝ, ʚʦʜʝ. ʇʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ɼʄʕ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷʤ: ʧʨʦʧʘʥʫ ʠ ʙʫʪʘʥʫ [4].   

ʇʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʠʞʝ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ɼʄʕ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʝ ʤʦʪʦʨʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ [3, 4] (ʪʘʙʣ. 1): 

- ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʳ; 

- ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ɼʄʕ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʉ-ʉ-ʩʚʷʟʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩ-

ʣʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 35 %, ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʚ ʚʳʭʣʦʧʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʩʘʞʘ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ ʠ NOx ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ; 
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- ʧʦ ʮʝʪʘʥʦʚʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ɼʄʕ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʨʷʜ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-
ʪʠʚʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʮʝʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʡ çʭʦʣʦʜʥʳʡ ʩʪʘʨʪè ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [3] (ʪʘʙʣ. 1); 

- ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʤʘʣʦʦʧʘʩʥʦʝ (ʢʣʘʩʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ï 4 ʧʦ ɻʆʉʊ 12.1.007), ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʛʣʘʟʘ ʠ ʚʝʨʭʥʠʝ ʜʳʭʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʞʠ ʢ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʦʤʫ ʵʬʠʨʫ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ɼʄʕ, ʧʨʦʧʘʥʘ ʠ ʙʫʪʘʥʘ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ɼʄʕ ʇʨʦʧʘʥ ɹʫʪʘʥ 

ʊʦʯʢʘ ʢʠʧʝʥʠʷ, Áʉ 
ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʇ 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (20Áʉ), ʢʛ/ʤ3 
ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ) 
ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ, ʛ/ʣ 

ï24,9 
0,15 
668 
1,59 
70 

ï42,1 
0,10 
501 
1,52 
0,12 

ï0,5 
0,18 
610 
2,01 
0,39 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ çʙʳʪʦʚʦʛʦè ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ɼʄʕ 
 

 
1                                                                           2 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ çʙʳʪʦʚʦʛʦè ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ɼʄʕ: 

1 ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ; 2 ï ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ:  

2COϜ + 6H2 = CH3ïOïCH3 + 3H2O 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

ȹʅʦʭ.ʨ. = (ȹʅʦʵʬ.*1 + ȹʅʦ(H2ʆ)*3) ï (ȹʅʦCOϜ*2 + ȹʅʦ (H2) *6)  

ȹʅʦʭ.ʨ. = ((ï185,3) + (ï725,4)) ï (ï787) = ï910,7 + 787 = ï123,7 ʢɼʞ 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʙʳʣ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʪʨʦ-

ʧʠʠ, ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʦʙʘʨʥʦ-ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʟʘʧʫʩʢ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʨʘʩʯʝʪ 

ʤʘʩʩʳ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (IV) ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʜʨ.); ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʩʪʘʜʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 1).  
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ʈʠʩ. 2. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ɼʄʕ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ. 

ʅʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 11,5 ʢʛ ʵʬʠʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 2,2 ʣ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

86 ʢʛ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 2 ʢʛ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ɼʄʕ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪ. ʢ. ʝʛʦ ʠʥʜʝʢʩ ʢʘʢ ʦʟʦʥʦʨʘʟʨʫ-

ʱʘʶʱʝʛʦ ʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʨʘʚʝʥ 0. 

ʉʠʥʪʝʟ ɼʄʕ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʟ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʛʦʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʧʘʨ-

ʥʠʢʦʚʳʭ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʪ. ʢ. ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 15 %.  

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ, ʥʦ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʠʛʨʳʚʘʪʴ ʧʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʚʳ-

ʧʫʩʢʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʈʦʩʩʠʠ ʩʪʘʪʴ ʣʠʜʝʨʦʤ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ɼʄʕ ʠʟ ʉʆ2 ʠ ʅ2.  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʉʫʪʫʨʠʥ ɼʘʥʠʣʘ ʀʥʥʦʢʝʥʪʴʝʚʠʯ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɼʠʜʝʥʦʢ ɸʥʛʝʣʠʥʘ ʌʸʜʦʨʦʚʥʘ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

E-mail: suturin2001@mail.ru 

 

ʀʈʅʀʊʋ 

ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʅʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʟʘʤʝʥʫ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʪʘ-

ʝʪʩʷ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʝʟ ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʉʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ-

ʭʦʜʦʤ III  ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʝʱʝ ʠ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ, ʪʦ ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʥʘʥʝʩʪʠ ʥʝʧʦʧʨʘʚʠʤʳʡ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʩʤʘʟʢʘ, ʦʪʭʦʜʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. 

 

ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʭʦʜ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʥʝʩʪʠ ʥʝʧʦʧʨʘʚʠʤʳʡ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʢʘʢ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ ï ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʩʤʘʟʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ï ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʤʘʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʦʤʳʩʣʝ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʶ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [2ï3]. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʤʘʟʢʠ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʧʣʝʧʘʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʤʘʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠ-

ʘʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ɺʅʀʀʅʇ 50-1-4ʬ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʤ-

ʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʉʪʘʥʜʘʨʪ 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʤʤ2/ʩ: 
ʧʨʠ 100 ʦʉ 
ʧʨʠ ʤʠʥʫʩ 40 ʦʉ 

 
3,22 
1621 

ɻʆʉʊ 33ï2000 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, ʦʉ ï60 ɻʆʉʊ 20287ï91 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʪʠʛʣʝ, ʦʉ 
229 ɻʆʉʊ 4333ï87 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 20 ʦʉ, ʛ/ʩʤ3 0,924 ɻʆʉʊ 3900ï85 
ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ, % 0,022 ɻʆʉʊ 1461ï75 

 

ɻʦʪʦʚʠʤ ʧʣʘʩʪʠʯʥʫʶ ʩʤʘʟʢʫ, ʩʤʝʰʠʚʘʷ ʥʘʰʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʩ ʩʦʣʷʤʠ ʚʳʩʰʠʭ 

ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʉʠʥʪʝʟ ʩʤʘʟʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ [4]. 
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ʈʠʩ. 6. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʩʤʘʟʢʠ 

 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ, ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʚʰʠʩʴ, ʯʪʦ ʩʦʣʠ ʚʳʩʰʠʭ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʣʠʩʴ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʚʳʢʣʶʯʘʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʘʟʢʫ ʚʳʥʠʤʘʝʤ ʠʟ 

ʢʦʣʙʳ ʠ ʜʘʝʤ ʝʡ ʚʨʝʤʷ ʦʭʣʘʜʠʪʴʩʷ ʠ ʟʘʛʫʩʪʝʪʴ. 

ɼʘʣʝʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʰʝʡ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʘʧʣʝʧʘ-

ʜʝʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʘʧʣʝʧʘʜʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʯʥʫʶ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʘʷ ʢʘʧʣʷ ʩʤʘʟʢʠ. ɼʣʷ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʫʟʣʦʚ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʨʘʙʦʯʫʶ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʫ ʥʘ 10ï15 ʛʨʘʜʫʩʦʚ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʧʣʝʧʘʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʜʦ-

ʙʘʚʢʠ: ʛʨʘʬʠʪ, ʩʘʞʘ, ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʧʣʝʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʧʣʝʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʧʣʝʧʘʜʝʥʠʷ 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʤʘʟʢʘ 1 % ʘʣʶʤʠʥʠʷ 2 % ʘʣʶʤʠʥʠʷ 3 % ʘʣʶʤʠʥʠʷ 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  
ʢʘʧʣʝʧʘʜʝʥʠʷ, ʦʉ 
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ʣʝʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʢʠ (ʨʠʩ. 2). 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʧʣʝʧʘʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʤʘʟʢʠ.  

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ: ʜʘʥʥʘʷ ʩʤʘʟʢʘ ʦʙ-

ʣʘʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʧʣʝʧʘʜʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʟʣʘʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʢʘʢ: ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘ-

ʪʫʨʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʯʝʨʚʷʯʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʠ ʜʨ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʧʦʢʫʧʢʫ ʜʨʫʛʠʭ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʚʣʝʯʴ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʦʪʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʝ ʤʘʩʣʘ) ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʘʩʣʘ (ʩʞʠʛʘʥʠʷ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 
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ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɹ. ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ  

ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʃʠʪʴʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢ ʬʦʨʤʘʤ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ-

ʣʠʚʢʘ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ï ʧʨʝʜʝʣʫ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʰʘʤʦʪʥʳʭ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʯʘʰ ʠʟ ʢʘ-

ʦʣʠʥʘ ʂʳʰʪʳʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʰʘʤʦʪʘ ʜʚʫʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤ-

ʥʠʷ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʘʤʦʪʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɺʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʥʘʥʦʩʠʣ, ʥʘʥʦʩʠʣ ʚ ʦʛʥʝ-

ʫʧʦʨʘʭ, ʰʘʤʦʪ, ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʡ ʰʘʤʦʪ, ʤʫʣʣʠʪ, ʤʫʣʣʠʪʦʚʳʝ ʦʛʥʝʫʧʦʨʳ.  

 

ʐʘʤʦʪʥʳʝ ʣʠʪʝʡʥʳʝ ʯʘʰʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʝʨʪʦ-

ʣʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 38ï40 %; ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 20 ʄʇʘ; ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (1600 Üʉ).  

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʰʘʤʦʪʥʳʭ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʯʘʰ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʳ, ʢʘʢ ʰʘʤʦʪ, ʢʘʦʣʠʥ, ʛʣʠʥʦʟʝʤ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ (ʂɼʂ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʦʣʠʥʘ ʚʤʝʩʪʦ ʛʣʠʥ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʛʣʠʥʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢ-

ʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ FeO ʠ Fe2O3, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʥʠʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ, ʪʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʣʠʥʦʟʝʤ ɔ-Al 2O3 ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

Ŭ-ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʪ. ʝ. ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʪʨʦʧʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ. ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘ-

ʝʪʩʷ ʫʩʘʜʢʦʡ ʥʘ 14 %.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʯʘʰ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʣʠʥʦʟʝʤ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʡ ʰʘ-

ʤʦʪ.  

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʰʝʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʰʠʭʪʳ ʩ ʨʘʟ-

ʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʰʣʠʢʝʨʘ. ʉʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʨʝʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʦʚ ʰʣʠʢʝʨʘ ʚ ʤʘʩʩʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.  

ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʠ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʘʤʦʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʰʠʭʪʫ ʠʟ ʰʘʤʦʪʘ, ʢʘʦʣʠʥʘ ʠ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ (ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʘʤʦʪʘ) ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʣʘʞʥʷʷ ʝʝ ʰʣʠʢʝʨʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ 25 % 

ʢʘʦʣʠʥʘ ʠ 75 % ʂɼʂ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʰʣʠʢʝʨʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʫʶ ʥʘʚʝʩʢʫ ʢʘʦʣʠʥʘ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʝʤʢʦʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʂɼʂ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʷ ʩʤʝʩʴ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ: 250, 300, 350, 400 

ʠ 450 ʢʛ/ʩʤ2. ʉʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʤʝʣʠ ʬʦʨʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ: d1 = 36,0; 

d2 = 36,0 ʠ h = 36,0 ʤʤ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʩʪʘʚʳ ʰʠʭʪʳ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʰʣʠʢʝʨʘ ʚ ʤʘʩʩʘʭ 

 

ʉʳʨʴʝʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʩʩ ʚ ʩʦʩʪʘʚʘʭ, % 

1 2 3 4 5 6 
ɻ-22 ɻ-25 ɻ-28 ʊʄʐ-22 ʊʄʐ-25 ʊʄʐ-28 

ʐʘʤʦʪ ʬʨʘʢʮʠʠ 1ï0 ʤʤ 60 
ʂʘʦʣʠʥ ʢʳʰʪʳʤʩʢʠʡ 30 
ʊʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʡ ʰʘʤʦʪ ʬʨʘʢʮʠʠ 

0,3ï0 ʤʤ 
ï 10 

ɻʣʠʥʦʟʝʤ ʤʘʨʢʠ ɻ00 10 ï 
ʉʚʝʨʭ 100 % 

ʐʣʠʢʝʨ (25 % ʢʘʦʣʠʥʘ ʢʳ-

ʰʪʳʤʩʢʦʛʦ ʠ 75 % ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ) 

22 25 28 22 25 28 

 

ʆʙʞʠʛ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ: 150 Üʉ/ʯʘʩ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚ 1 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 1100, 1200 ʠ 1250 Üʉ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʩʬʦʨ-

ʤʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 350 ʠ 400 ʢʛ/ʩʤ2 ʠ ʦʙʦʞʞʝʥʳ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʦʙʞʠʛʘ: 150 Üʉ/ʯ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚ 1 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 1100 

ʠ 1200 Üʉ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʠ ʦʙʞʠʛʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 
 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 
ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʢʛ/ʩʤ2 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʞʠʛʘ, 

Üʉ 
ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  
ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʄʇʘ 

ɻ-25 350 1100 25 
ɻ-25 400 1200 28 
ʊʄʐ-22 400 1200 31 
ʊʄʐ-25 350 1200 29 

 

ʀʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʤʘʩʩ ʩʬʦʨʤʦʚʘʣʠ ʧʦ ʜʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʫʙʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ 50Ĭ50 

ʤʤ, ʦʜʥʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʦʙʞʠʛʫ ʚ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100 Üʉ 

ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ. ɺʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ 25 ʚʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʩʤʝʥ.   

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʫʙʘ 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʆʪʢʨʳʪʘʷ  
ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, 

% 

ʂʘʞʫʱʘʷʩʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʩʤ3 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, 

ʄʇʘ 
ʆʙʨʘʟʝʮ ɻ-25 (ʧʨʠ 350 ʢʛ/ʩʤ2 ʠ 1100 Üʉ) 32,5 1,89 22 
ʆʙʨʘʟʝʮ ʊʄʐ-22 (ʧʨʠ 400 ʢʛ/ʩʤ2 ʠ 1200 

Üʉ) 
28,3 1,94 24 

ʆʙʨʘʟʝʮ ɻ-25 (ʧʨʠ 400 ʢʛ/ʩʤ2 ʠ 1200 Üʉ) 31,5 1,91 22 
ʆʙʨʘʟʝʮ ʊʄʐ-25 (ʧʨʠ 350 ʢʛ/ʩʤ2 ʠ 1200 

Üʉ) 
29,9 1,88 23 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʨʝʜʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʙʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʛʦ 

ʰʘʤʦʪʘ (ʊʄʐ-22, ʊʄʐ-25). ɺʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʠ, ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ 25 ʚʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʩʤʝʥ, ʥʝ ʨʘʩʧʘʚʰʠʩʴ.  
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ɺʳʚʦʜʳ  
ʇʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʥʘ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʡ ʰʘʤʦʪ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʆʆʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʡ ʟʘ-

ʚʦʜè ʉʊʇ 04218760-001-2016. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ:  

ï ɻ-25, ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 350 ʢʛ/ʩʤ2 ʠ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 1100 Üʉ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ï 25 ʄʇʘ.  

ï ɻ-25, ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 400 ʢʛ/ʩʤ2 ʠ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 1200 Üʉ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ï 28 ʄʇʘ. 

ï ʊʄʐ-22, ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 400 ʢʛ/ʩʤ2 ʠ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 1200 Üʉ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ï 31 ʄʇʘ. 

ï ʊʄʐ-25, ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 350 ʢʛ/ʩʤ2 ʠ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 1200 Üʉ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ï 29 ʄʇʘ.  

ʆʙʨʘʟʝʮ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ɻ-25, ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠ 400 ʢʛ/ʩʤ2 

ʠ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠ 1200 Üʉ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 22 ʄʇʘ. ʆʙʨʘʟʝʮ, ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʡ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʘʤʦʪʘ ʊʄʐ-22, ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠ 400 ʢʛ/ʩʤ2 ʠ ʦʙʦ-

ʞʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠ 1200 Üʉ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 24 ʄʇʘ. ʆʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ 

25 ʚʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʩʤʝʥ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʯʘʰ ʜʣʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʥʠ-

ʢʝʣʝʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʛʣʠʥʦʟʝʤ ʥʘ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʡ 

ʰʘʤʦʪ ʜʣʷ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ. 
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ɸʣʪʫʭʦʚʘ ɺʠʢʪʦʨʠʷ ʖʨʴʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ 
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ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʃʠʧʝʮʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʛ. ʃʠʧʝʮʢ, ʈʌ  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʙʘʰʥʠ ï ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥ-

ʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʜʘʚʥʦ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. ɺ ʧʨʦʰʣʦʤ ʦʥʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ ʞʠʣʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʚ ʥʘʰʠ ʞʝ ʜʥʠ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʨʝʥʦʚʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠʥ-

ʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʦʙʣʠʢ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʠʤʝʶʪ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʠʣʫʵʪ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʥʝʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʝʥʦʚʘ-

ʮʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʟʘʠʛʨʘʪʴ ʥʦʚʳʤʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʪʴ 

ʢʘʢ ʛʣʘʚʥʳʡ ʘʨʪ-ʦʙʲʝʢʪ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʃʠʧʝʮʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʨʷʜ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʙʘʰʝʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɺʦʜʦʥʘʧʦʨʥʘʷ ʙʘʰʥʷ, ʨʝʥʦʚʘʮʠʷ, ʥʝʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʝ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʤʷʪʥʠʢ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʙ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʨʝʥʦʚʘʮʠʷ ʥʝʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʢʦʥʮʘ XIX ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ XX ʚʝʢʘ. ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʧʫʩʪʫʶʪ, 

ʪ. ʢ. ʫʪʨʘʪʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʤʥʦʛʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʫ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʡ ʨʝʥʦ-

ʚʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʤ ʘʨʭʠʪʝʢ-

ʪʫʨʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʧʨʦʩʪʦʨʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʪʦʣʢʘʤʠ; 

ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ; ʢʦʣʦʨʠʪʥʳʡ ʠ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʡʩʷ ʦʙʨʘʟ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ɺʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʙʘʰʥʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʘʥʩʘʤʙʣʝ, ʚʝʜʴ ʦʥʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʚʦʠʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʚʰʝʛʦʩʷ ʩʪʠʣʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʞʠʣʦʡ 

ʠʣʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʠ ʫʪʨʘʪʠʣʠ ʩʚʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚʘʞʥʳʤ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʤ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʨʝʥʦʚʘʮʠʠ ʙʘʰʝʥ, ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 1.  

ʈʝʥʦʚʘʮʠʷ ʙʘʰʝʥ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʜʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʣʠ ʞʠʣʴʷ. ʉʧʝʢʪʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨ-

ʥʳʭ ʙʘʰʝʥ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʣʶ-

ʯʝʚʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʘʤʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ (ʮʝʥʪʨ, ʦʢʨʘ-

ʠʥʘ);  

2) ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ;  

3) ʪʠʧ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.   
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 ʉʭʝʤʘ 1. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʥʦʚʘʮʠʡ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʙʘʰʝʥ 

 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʢʘʬʝ, ʨʝʩʪʦʨʘʥ, ʙʘʨ), ʚʳʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʩʪ (ʛʘʣʝʨʝʷ, ʤʫʟʝʡ, ʩʤʦʪʨʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ), ʦʬʠʩʦʚ, ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʠ ʜʘʞʝ ʤʠʥʠ-ʛʦʩʪʠʥʠʮ. ʇʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʨʝʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʞʠʣʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-

ʥʳʤ ʞʠʣʳʤ ʜʦʤʦʤ. ɽʩʣʠ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʙʘʰʥʠ 

ʠ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ ʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʚʠʜʝ ʧʦ-

ʩʪʨʦʡʢʠ, ʠ ʦʥʘ ʩʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʥʦʚʳʤ ʘʨʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʣʠ ʞʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʤ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨʳ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʃʠʧʝʮʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʦʥʘ-

ʧʦʨʥʳʭ ʙʘʰʝʥ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʨʝʥʦʚʘʮʠʠ, ʠ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʨʠ-

ʤʝʨʦʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʘʷ ʙʘʰʥʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʊʝʨʙʫʥʘʭ (ʨʠʩ. 1, ʘ) ï ʤʝʩʪʥʘʷ ʜʦʩʪʦʧʨʠʤʝ-

ʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʚ ʩʝʣʝ ʚ 1897 ʛ. ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʉʝʡʯʘʩ 

ʵʪʦʪ ʧʘʤʷʪʥʠʢ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʦʭʨʘʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ɺ 2018 ʛ. ʙʘʰʥʶ ʦʪʨʝʩʪʘ-

ʚʨʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʩʥʘʙʜʠʣʠ ʯʘʩʘʤʠ-ʢʫʨʘʥʪʘʤʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʝ ʩʪʘʣʠ ʪʨʦʛʘʪʴ. ʉʝʤʴʷ 

ɸʥʠʢʠʥʳʭ, ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ, ʨʝʰʠʣʘ ʧʦʩʝʣʠʪʴʩʷ ʚ ʊʝʨʙʫʥʘʭ ʠ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʟʘʥʷʣʘʩʴ ʨʝʤʦʥʪʦʤ: ʙʳʣ ʧʝʨʝʢʨʳʪ ʧʦʪʦʣʦʢ, ʦʰʪʫʢʘʪʫʨʝʥʳ ʩʪʝʥʳ, ʩʜʝʣʘʥ ʧʦʣ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʝʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦʚʳʝ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʝʣʠʢʘʪʥʦ ʧʦʜʦʰʣʠ ʢ 

ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʦʙʣʠʢʫ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ï ʩʦʭʨʘʥʝʥ ʢʠʨʧʠʯʥʳʡ ʜʝʢʦʨ, ʦʪʨʝʩʪʘʚʨʠʨʦʚʘʥ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʚʝʨʭ ʙʘʰʥʠ. ɼʝʥʴʛʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʘʢʪʫ, ʧʦʪʨʘʪʠʣʠ ʥʘ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʘʟʠʥʘ-ʢʘʬʝ çʇʠʨʦʛʦʚʦʡè. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʚʝʩʢʠ, 

ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʘʤʷʪʥʠʢʝ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ, ʤʝʩʪʦ ʵʪʦ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʧʫʣʷʨ-

ʥʦʩʪʴʶ. ʉʝʡʯʘʩ ʙʳʚʰʘʷ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʘʷ ʙʘʰʥʷ ʩʣʫʞʠʪ ʪʦʯʢʦʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʤʝʩʪʦʤ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ 

ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʩʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʥʦʚʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʫʩʧʝʰʥʳʤ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʘʯʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʥʦʚʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʍʣʝʚʥʦʤ (ʨʠʩ. 1, ʙ) ʥʘ 

ʪʨʘʩʩʝ ʄ-4 çɼʦʥè. ɺʦʜʦʥʘʧʦʨʥʘʷ ʙʘʰʥʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʙʳʣʘ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʘ 

ʧʦʜ ʤʝʣʴʥʠʮʫ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʘʨʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʚ ʨʘʡʦʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʥʝ ʪʘʢ ʜʘʚʥʦ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʯʴ ʥʝ ʠʜʝʪ ʦ ʢʘ-

ʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʅʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʨʘʡʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʚʤʝʩʪʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɽʣʝʮʢʘʷ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʘʷ ʙʘʰʥʷ (ʨʠʩ. 1, ʚ) ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʫʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʛʦ-

ʨʦʜʘ, ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ 1872 ʛ. ʠ ʜʦ 1932 ʛ. ʩʣʫʞʠʚʰʘʷ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʛʦʜʳ ʙʘʰʥʷ ʥʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʃʝʥʠʥʘ ʚ 1974 ʛ. ʝʝ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 
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ʦʪʨʝʩʪʘʚʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʠʜʝʝ ʚʝʪʝʨʘʥʘ ʚʦʡʥʳ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʗʮʫʥʦʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʢʫʨʘʥʪʳ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ. ʇʣʘʥ ʨʝʥʦʚʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʙʝʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɹʘʰʥʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʛʦʨʦʜʘ ʚ ʦʙʣʘʛʦʨʦʞʝʥʥʦʤ ʩʢʚʝʨʝ, ʷʚʣʷʶʱʝʤʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ. ʈʝʥʦʚʘʮʠʷ ʙʘʰʥʠ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ (ʦʜʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘ ʨʘʚʥʘ 10 ʤ), ʟʜʘʥʠʝ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʷʨʫʩʘ ʚʚʝʨʭ, ʛʜʝ 

ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʝʥʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʷʨʫʩʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʯʘʩʳ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʦʡ ʙʘʰʥʠ: ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʞ ï ɻ ʪʦ ʤʝʩʪʦ ʦʪ-

ʜʳʭʘ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʤʠʥʠ-ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʠ ʟʦʥʘ ʢʦʚʦʨʢʠʥʛʘ; ʥʘ 3 

ʵʪʘʞʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʢʨʳʰʫ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʩʤʦʪʨʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ.  
 

ʘ)   ʙ)   ʚ)   

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʥʦʚʘʮʠʠ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʙʘʰʝʥ ʚ ʃʠʧʝʮʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: 

ʘ ï ʩʝʣʦ ʊʝʨʙʫʥʳ; ʙ ï ʍʣʝʚʥʦʝ; ʚ ï ʛʦʨʦʜ ɽʣʝʮ  

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʃʠʧʝʮʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʣ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʤ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʙʘʰʝʥ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʥʝʜ-

ʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʫ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʙʘʰʝʥ ʧʦʤʦʛʫʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʫʪʠ ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʦʨʦʜʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʥʦʚʘʮʠʠ ʚʦ-

ʜʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʙʘʰʝʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʫʞʝ ʥʝʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʦ ʠ ʢʨʘʩʠʚʳʤ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʤ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʨʝʙ-

ʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʚʩʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʮʠʠ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʙʘʰʝʥ / ʀ. ɺ. ɺʝʩʥʠʥ, ɺ. ɺ. ʂʫʥʮʝʚʠʯ ; ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʆ. ʀ. ʉʳʩʦʝʚʘ // ɸʢʪʫ-

ʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] : ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 74-

ʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 19 ʘʧʨʝʣʷ ï 3 ʤʘʷ 2018 ʛ. / ʩʦʩʪ. ʇ. ɻ. 

ɺʘʨʜʝʚʘʥʷʥ ; ʨʝʜʢʦʣ.: ɻ. ɸ. ʇʦʪʘʝʚ, ɽ. ɽ. ʅʠʪʠʝʚʩʢʘʷ. ï ʄʠʥʩʢ : ɹʅʊʋ, 2018. ï ʉ. 23ï29. 

http://arch-grafika.ru/publ/bez_kategorij/bez_kategorij/renovacija_promyshlennykh_territorij_i_obektov/12-1-0-69
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4. ʇʣʦʪʥʠʢʦʚʘ, ɼ. ʖ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ / ɼ. ʖ. ʇʣʦʪʥʠʢʦʚʘ, ʄ. ʂ. ʂʘʨʘʥʜʘʰʝʚʘ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʃʠʧʝʮʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï 2020.  ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ : https://www.elibrary.ru/item.asp?edn=ttdcxb  ɼʘʪʘ ʜʦ-

ʩʪʫʧʘ 16.04.2024. 

5. ʂʘʨʘʥʜʘʰʝʚʘ, ʄ. ʂ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʃʠʧʝʮʢʦʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ. ɼʦʩʪʦʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ / ʄ. ʂ. ʂʘʨʘʥʜʘʰʝʚʘ, 

ʗ. ɺ. ʉʘʜʨʠʥʘ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ï 2013. ï 

ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ : https://www.elibrary.ru/item.asp?id=28197396. ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ 16.04.2024. 
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ʆɹʒɽʂʊʓ ʂʋʃʔʊʋʈʅʆɻʆ ʅɸʉʃɽɼʀʗ ɻʆʈʆɼɸ ʅʀɾʅʀʁ ʊɸɻʀʃ 

 

ɸʨʪʶʛʠʥʘ ʄʘʨʠʷ ɼʤʠʪʨʠʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ  

ɹʝʨʝʩʥʝʚʘ ɼʘʨʴʷ ʈʦʤʘʥʦʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ  

ʉʣʝʧʳʥʠʥʘ ʊʘʪʴʷʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ  

E-mail: artyugina.mari11@mail.ru  

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ  

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʤʳʩʣʴ ʩʪʘʪʴʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʝʨʝʞʥʦʛʦ ʩʦʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʠ ʢʨʘʩʦʪʫ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʛʦʨʜʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʇʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʪʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʫʨʠʩʪʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʫʜʫʱʠʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʤ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, ʬʘʩʘʜ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʵʪʘʞ, ʠʥʪʝ-

ʨʴʝʨ, ʩʪʠʣʴ, ʜʦʤ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ. 

 

ɻʦʨʦʜ ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ ʦʩʥʦʚʘʥ ʚ 1722 ʛ. ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʝʩʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ. ʆʙʲ-

ʝʢʪʳ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʪʦʨʠʠ, ʘʨʭʝʦʣʦ-

ʛʠʠ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʩʪʝʪʠʢʠ, ʵʪʥʦʣʦʛʠʠ ʠʣʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʣʦʛʠʠ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʪ. ʢ. ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʵʧʦʭ ʠ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʡ, 

ʧʦʜʣʠʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʅʠʞʥʝʤ ʊʘʛʠʣʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 51 ʦʙʲʝʢʪ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ 9 ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, 1725 ʛ. ʄʫʟʝʡ-ʟʘʚʦʜ ʠʩʪʦ-

ʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʥʘʩʪʠʝʡ ɼʝʤʠʜʦʚʳʭ ʚ 1725 ʛ., 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘʚʦʜ-ʤʫʟʝʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɾʝʣʝʟʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜ 

ï ʩʝʨʜʮʝ ʜʝʤʠʜʦʚʩʢʦʡ ʠʤʧʝʨʠʠ ï ʙʳʣ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦ ʠ ʚ ɽʚʨʦʧʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʠ ʦʙʲʝʢʪʳ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʤʘʩʪʝʨ-

ʧʣʘʥʫ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦ-ʯʘʩʪ-

ʥʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ. ʆʙʲʝʢʪ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ çɼʝʤʠʜʦʚ-ʧʘʨʢè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 

ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ [1]. 

ɿʘ ʩʚʦʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ʟʘʚʦʜʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʫʪʨʘʪ, ʥʦ-

ʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʆʩʦʙʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʢʦʨʝʥʥʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʚʦʜʘ ʚ ʧʝʨ-

ʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XIX ʚ. ʆʥʘ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʟʘʤʝʥʦʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʫʨʘʣʴʩʢʠʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʩʦʟʜʘʚʰʠʭ ʷʨʢʠʡ ʛʦʨʥʦʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢ-

ʪʫʨʥʳʡ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ʚ ʩʪʠʣʝ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ. ʆʪ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʥʝʜʦʩʪʨʦ-

ʝʥʥʳʡ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʤʠʜʦʚʩʢʠʤʠ ʟʘʚʦʜʘʤʠ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠ 

ʞʠʣʳʤ ʬʣʠʛʝʣʝʤ, ʩʠʣʴʥʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ 1929ï1930-ʭ ʛʛ. ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʮʝʭ, ʟʘʚʦʜʩʢʘʷ 

ʢʦʥʪʦʨʘ, ʢʦʥʶʰʝʥʥʳʡ ʜʚʦʨ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʪʝʘʪʨ. ɼʨʫʛʘʷ ʢʦʨʝʥʥʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʳʣʘ ʩʚʷ-

ʟʘʥʘ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 1870ï1880 ʛʛ. [1]. 

ɼʦʤ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʩʪʠʣʝ ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʩʣʫʞʘʱʠʭ ɼʝʤʠʜʦʚʘ, ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʣ. ʂʠʨʦʚʘ 19 ʠ 21. ɾʠʣʦʡ ʜʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʫʶ ʬʘʟʫ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʥʘ ʋʨʘʣʝ 1830ï1840-ʭ ʛʛ. ɺ ʧʣʘʥʝ ʜʦʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʦʛʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʯʣʝʥʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪ-

ʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉʪʝʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʫʢʨʘʰʘʝʪ ʜʦʩʯʘʪʘʷ 
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(ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʘʷ) ʨʫʩʪʦʚʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʘʤʢʦʚʳʤʠ ʢʘʤʥʷʤʠ ʥʘʜ ʦʢʥʘʤʠ. ʃʝʧʥʦʡ ʜʝʢʦʨ ʬʘʩʘʜʦʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʘʢʦʥʠʯʝʥ [2]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʦʤʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʩʣʫʞʘʱʠʭ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʪʘʛʠʣʴʩʢʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʳ ʂ. ɸ. ʃʫʮʝʥʢʦ ʠ ɸ. ɿ. ʂʦʤʘʨʦʚ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʘʷ ʦʩʴ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʬʘʩʘʜʘ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʘ ʪʨʝʤʷ ʦʢʥʘʤʠ ʮʝʥʪʨʘ ʠ ʬʣʘʥʢʠ-

ʨʫʶʱʠʤʠ ʠʭ ʩʧʘʨʝʥʥʳʤʠ ʦʢʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʝʤʘʤʠ. ʆʢʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʜʦʤʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ, ʦʢʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʫʮʠʨʢʫʣʴʥʦʝ ʘʨʦʯʥʦʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ. ɺʩʝ 

ʘʨʦʯʥʳʝ ʦʢʥʘ ʦʙʨʘʤʣʝʥʳ ʥʘʣʠʯʥʠʢʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʨʭʠʚʦʣʴʪʘʤʠ, ʦʧʠʨʘʶ-

ʱʠʭʩʷ ʥʘ ʠʤʧʦʩʪʳ-ʢʘʧʠʪʝʣʠ ʪʦʥʢʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʢʠ ʧʦʜʦʢʦʥʥʠʢʦʚ. 

ʉʧʨʘʚʘ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʧʨʠʩʪʨʦʡ ʩʦ ʚʭʦʜʦʤ ʠ ʦʢʥʦʤ ʥʘʜ ʥʠʤ, ʦʩʚʝʱʘʶʱʠʤ 

ʚʝʩʪʠʙʶʣʴ ʩ ʣʝʩʪʥʠʮʝʡ. ɿʘʚʝʨʰʘʝʪ ʬʘʩʘʜ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʘʪʪʠʢ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜ ʧʦʣʫʮʠʨ-

ʢʫʣʴʥʦʡ ʘʨʢʦʡ ʫʩʪʨʦʝʥʦ ʩʣʫʭʦʚʦʝ ʦʢʥʦ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʱʝʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʫʶ ʦʩʴ ʬʘʩʘʜʘ. 

ʆʢʦʥʥʳʝ ʧʨʦʝʤʳ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʘʩʘʜʦʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ [3]. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʦʭʨʘʥʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ (ʘʥʩʘʤʙʣʷ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ:  

1) ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʬʘʩʘʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʧʦ ʫʣ. ʂʠʨʦʚʘ;  

2) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ʩʪʨʦʝʥʠʡ: ʜʦʤ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʩʪʠʣʝ 

ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʩʣʫʞʘʱʠʭ ɼʝʤʠʜʦʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʫʣ. ʂʠʨʦʚʘ, ʜ. 19; ʜʦʤ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʩʪʠʣʝ ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʜʣʷ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʩʣʫʞʘʱʠʭ ɼʝʤʠʜʦʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ʅʠʞ-

ʥʠʡ ʊʘʛʠʣ.  

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʦʭʨʘʥʳ ʯʘʩʪʠ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ï ʜʦʤʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʪʠʣʝ ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʜʣʷ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʩʣʫʞʘʱʠʭ ɼʝʤʠʜʦʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ʅʠʞ-

ʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʫʣ. ʂʠʨʦʚʘ, ʜ. 19, ʷʚʣʷʝʪʩʷ:  

1) ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

XIX ʚ.: ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʣʘʥʘ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʩʶ ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʵʪʘʞ-

ʥʦʩʪʴ (ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʳʡ);  

2) ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ (ʙʫʪʦʚʳʡ), ʩʪʝʥʳ (ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ);  

3) ʢʨʳʰʘ: ʬʦʨʤʘ (ʚʘʣʴʤʦʚʘʷ ʤʥʦʛʦʩʢʘʪʥʘʷ), ʪʠʧ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʨʦʚʣʠ (ʛʣʘʜʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣ), 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ; 

4) ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʩʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩ ʨʠʟʘʣʠʪʦʤ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʘʩʘʜʘ;  

5) ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʙʨʘʥʩʪʚʘ ʬʘʩʘʜʦʚ ʚ ʩʪʠʣʝ ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

XIX ʚ. (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ, ʧʨʦʬʠʣʠ, ʬʦʨʤʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ ʜʝʢʦʨʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ): ʪʨʝʫʛʦʣʴ-

ʥʳʡ ʬʨʦʥʪʦʥ ʩ ʛʣʘʜʢʠʤ ʪʠʤʧʘʥʦʤ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʬʘʩʘʜʝ; ʚʝʥʯʘʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʘʨʥʠʟ ʩ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘʤʠ (ʚ ʪ. ʯ. ʬʨʦʥʪʦʥʘ); ʤʝʞʵʪʘʞʥʘʷ ʪʷʛʘ; ʧʦʜʦʢʦʥʥʳʝ ʪʷʛʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʞʝʡ; ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʘʥʜʨʠʢʠ ʩ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘʤʠ ʥʘʜ ʦʢʥʘʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʞʘ (ʚ 

ʨʠʟʘʣʠʪʝ ʠ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʬʘʩʘʜʘʭ); ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʘʷ ʨʫʩʪʦʚʢʘ ʩʪʝʥ ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ 

ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʘʩʘʜʘ; ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʢʦʥʥʳʝ ʥʘʣʠʯʥʠʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʞʘ;  

6) ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʜʚʝʨʥʳʭ ʠ ʦʢʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʤʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ XIX ʚ. (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʘ);  

7) ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʢʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʤʦʚ: ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʫʥʦʢ, ʮʚʝʪ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʜʝʨʝʚʦ);  

8) ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʥʘʤʠ, ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʣʦ-

ʚʠʥʫ XIX ʚ.;  

9) ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʴʝʨʦʚ: (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ, ʧʨʦʬʠʣʠ ʠ ʬʦʨʤʘ): ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʨʥʠʟʳ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ; ʧʘ-

ʜʫʛʠ;  

10) ʢʝʩʩʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʪʦʣʦʢ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʞʝ;  

11) ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʭʦʚ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʩʪʝʥʘʭ.  

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʦʭʨʘʥʳ ʯʘʩʪʠ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ï ʜʦʤʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʪʠʣʝ ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʜʣʷ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʩʣʫʞʘʱʠʭ ɼʝʤʠʜʦʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ʅʠʞ-

ʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʫʣ. ʂʠʨʦʚʘ, ʜ. 21, ʷʚʣʷʝʪʩʷ:  
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1) ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

XIX ʚ.: ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʣʘʥʘ; ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʩʶ ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʵʪʘʞ-

ʥʦʩʪʴ (ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʳʡ);  

2) ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ (ʙʫʪʦʚʳʡ); ʩʪʝʥʳ (ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ);  

3) ʢʨʳʰʘ: ʬʦʨʤʘ (ʚʘʣʴʤʦʚʘʷ); ʪʠʧ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʨʦʚʣʠ (ʛʣʘʜʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣ); ʩʣʫʭʦʚʳʝ 

ʦʢʥʘ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ;  

4) ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʩʪʠʣʝ ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ 

XIX ʚ.: ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʬʘʩʘʜʘ ʩ ʪʨʝʤʷ ʦʢʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʝʤʘʤʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʬʣʘʥʢʠʨʫʶ-

ʱʠʤʠ ʠʭ ʩʧʘʨʝʥʥʳʤʠ ʦʢʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʝʤʘʤʠ;  

5) ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʙʨʘʥʩʪʚʘ ʬʘʩʘʜʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ XIX ʚ. (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ, ʧʨʦʬʠʣʠ, ʬʦʨʤʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ ʜʝʢʦʨʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ): ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʨʥʠʟ ʩ 

ʤʦʜʫʣʴʦʥʘʤʠ ʠ ʬʨʠʟ ʩ ʦʨʥʘʤʝʥʪʦʤ; ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʝ ʦʢʦʥ ʣʝʧʥʳʤ ʘʨʭʠʚʦʣʴʪʦʤ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʬʘʩʘʜʘ; ʣʦʧʘʪʢʠ, ʨʫʩʪʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʠ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʣʝʥʢʘʤʠ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʩ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝʤ ʧʦʜʢʘʨʥʠʟʥʳʤʠ ʠʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʷʩʢʘʤʠ; ʰʠʨʦʢʠʡ ʤʝʞʵʪʘʞ-

ʥʳʡ ʧʦʷʩ ʩ ʬʠʣʝʥʢʘʤʠ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʬʘʩʘʜʝ; ʨʫʩʪʦʚʢʘ ʩʪʝʥ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ; ʧʘʨʘʧʝʪʥʳʝ ʢʠʨ-

ʧʠʯʥʳʝ ʩʪʦʣʙʠʢʠ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʢʨʦʚʣʠ; ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʘʪʪʠʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦ ʩʣʫʭʦʚʳʤ 

ʦʢʥʦʤ ʧʦʜ ʧʦʣʫʮʠʨʢʫʣʴʥʦʡ ʘʨʢʦʡ; ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩ ʣʫʯʢʦʚʳʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝʤ ʘʪʪʠʢ ʧʨʠ-

ʩʪʨʦʷ, ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʬʠʣʝʥʢʦʡ;  

6) ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʜʚʝʨʥʳʭ ʠ ʦʢʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʤʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ XIX ʚ. (ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ, ʬʦʨʤʘ (ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ ʠ ʧʦʣʫʮʠʨʢʫʣʴʥʳʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷʤʠ) ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ);  

7) ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʢʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʤʦʚ: ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʫʥʦʢ, ʮʚʝʪ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʜʝʨʝʚʦ);  

8) ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʥʘʤʠ, ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʣʦ-

ʚʠʥʫ XIX ʚ.;  

9) ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ XIX ʚ. [4]. 

ʂʘʤʝʥʥʳʡ ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʳʡ ʜʦʤ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʜʝʪʘʣʷʤ, ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ʩʣʫʞʠʚʰʝʛʦ ʦʜʥʦ ʚʨʝʤʷ ʫ ɼʝʤʠʜʦʚʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘ ʏʝʙʦʪʘʨʝʚʘ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʦʛʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʯʣʝʥʝʥʠʡ 

ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʫʞʜʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [2]. 

ɹʳʚʰʠʡ ʜʦʤ ʂʦʧʳʣʦʚʘ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʩʪʠʣʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 

ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʛʦʨʦʜʘ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦ ʢʨʘʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨ. ʃʝʥʠʥʘ. ɿʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʳʡ ʢʠʨʧʠʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʚ ʧʣʘʥʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʟʜʘʥʠʝ ʫʚʝʥʯʘʥʦ ʬʠʛʫʨʥʳʤ ʘʪʪʠʢʦʤ, ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʩʦʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʢʦʨʦʙʦ-

ʚʳʤʠ ʙʘʰʝʥʢʘʤʠ. ʅʘʨʷʜʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʶ ʧʨʠʜʘʝʪ ʦʙʠʣʴʥʘʷ ʣʝʧʥʘʷ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʢʘ, ʨʫʩʪ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʵʪʘʞʘ, ʧʦʣʫʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʧʠʣʷʩʪʨʳ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʜʦʤʘ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 1840-ʭ ʛʛ. ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʯʠʪʘʶʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ɿʠʥʦʚʴʝʚʠʯʘ ʂʦʤʘʨʦʚʘ [5]. ʕʪʦ ʟʜʘʥʠʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʝʰʝʥʥʦʝ 

ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ, ʩ ʠʟʷʱʥʳʤ ʬʠʛʫʨʥʳʤ ʘʪʪʠʢʦʤ ʠ ʢʦʨʦʙʦʚʳʤʠ ʙʘʰʝʥʢʘʤʠ, ʫʢʨʘʰʝʥʥʦʝ ʧʦʣʫ-

ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ, ʧʠʣʷʩʪʨʘʤʠ ʠ ʦʙʠʣʴʥʦʡ ʣʝʧʥʠʥʦʡ, ʙʳʣʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʢʨʘʩʠʚʳʭ ʚ çʠʩʪʦʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡè ʯʘʩʪʠ ʅʠʞʥʝʛʦ ʊʘʛʠʣʘ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʦʭʨʘʥʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ: 

1) ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʦʛʦ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- 

ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ.: ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ, ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ; ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʩʶ ʚʳʩʦʪʫ 

ʠ ʵʪʘʞʥʦʩʪʴ; 

2) ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʩʪʝʥ ʠ ʫʩʪʦʝʚ ʚʦʨʦʪ 
ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ.; 

3) ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ.: ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʚʦʨʦʪ 

(ʙʫʪʦʚʳʡ), ʩʪʝʥʳ (ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ); ʩʚʦʜʳ ʩ ʨʘʩʧʘʣʫʙʢʘʤʠ ʧʦʜʚʘʣʘ (ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ); 

4) ʢʨʳʰʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʙʘʰʥʷʤʠ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ.: ʬʦʨʤʘ (ʤʥʦʛʦʩʢʘʪʥʘʷ, ʢʫʧʦʣʴ-

ʥʘʷ ʢʦʨʦʙʦʚʘʷ); ʪʠʧ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʤʝʪʘʣʣ); 

5) ʩʪʠʣʝʚʦʝ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʬʘʩʘʜʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʚʦʨʦʪ ʚ ʜʫʭʝ ʵʢʣʝʢʪʠʢʠ ʥʘ 
ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ.; 
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6) ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʬʘʩʘʜʦʚ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- 

ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ. (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ, ʧʨʦʬʠʣʠ, ʬʦʨʤʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ ʣʝʧʥʦʛʦ ʜʝʢʦʨʘ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ): 

7) ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʜʚʝʨʥʳʝ ʠ ʦʢʦʥʥʳʝ ʧʨʦʝʤʳ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ. (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʬʦʨʤʘ (ʣʫʯʢʦʚʳʝ ʠ ʘʨʦʯʥʳʝ) ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ); 

8) ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʦʢʦʥʥʳʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʡ, ʠʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ (ʩ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʨʘʩʩʪʝʢʣʦʚ-

ʢʦʡ) ʠ ʮʚʝʪ (ʩʚʝʪʣʳʝ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ); 

9) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʬʦʨʤʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʜʝʢʦʨ ʚʦʨʦʪ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʬʘʩʘʜʘ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 
ʍIʍ- ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ.; 

10) ʛʨʘʥʠʪʥʳʝ ʧʣʠʪʳ ʢʨʳʣʝʮ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʬʘʩʘʜʘ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ. (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʘ); 

11) h ʪʫʢʘʪʫʨʥʘʷ ʦʪʜʝʣʢʘ ʠ ʦʢʨʘʩʢʘ ʩʚʝʪʣʳʤ ʪʦʥʦʤ ʩʪʝʥ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʚʦʨʦʪ; 

12) ʧʦʣʫʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʜʳ ʩ ʨʘʩʧʘʣʫʙʢʘʤʠ ʧʦʜʚʘʣʘ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ. 

(ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʘ); 

13) ʨʝʙʨʠʩʪʳʡ ʧʦʪʦʣʦʢ ʪʦʨʛʦʚʦʛʦ ʟʘʣʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ. (ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʘ); 

14) ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʙʨʘʥʩʪʚʦ ʠʥʪʝʨʴʝʨʦʚ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ. (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʠ): ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʪʦʣʦʯʥʳʝ ʢʘʨʥʠʟʳ; ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʙʨʘʤ-

ʣʝʥʠʷ ʦʢʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʤʦʚ; ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʣʫʮʠʨʢʫʣʴʥʘʷ ʘʨʢʘ ʪʦʨʛʦʚʦʛʦ ʟʘʣʘ ʧʝʨ-

ʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ, ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ ʦʢʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʤʦʚ; 

15) ʧʝʯʠ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʍIʍ- ʥʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ. (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ) [6]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʤ ʢʫʧʮʘ ʂʦʧʳʣʦʚʘ ʦʪʨʝʩʪʘʚʨʠʨʦʚʘʥ. ʈʝʤʦʥʪʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ 

ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɹʝʢʝʪʦʚ ï ʨʝʩʪʘʚʨʘʪʦʨ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʤʫʟʝʷ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩ-

ʢʫʩʩʪʚ [6]. ʌʘʩʘʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʫʱʝʨʙ ʝʤʫ ʥʘʥʝʩʣʦ 

ʚʨʝʤʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɿʠʥʦʚʴʝʚʠʯ ʂʦʤʘʨʦʚ. ʆʙʠʣʴʥʳʝ 

ʣʝʧʥʳʝ ʫʢʨʘʰʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʜʘʶʪ ʜʦʤʫ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʠʝ ʠ ʥʘʨʷʜʥʦʩʪʴ.  

ʆʙʲʝʢʪʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʩʦʙʦʡ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ. ʆʥʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʩ-

ʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʷʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʩʪʠ-

ʣʝʡ ʠ ʪʝʭʥʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʧʦʭʝ. ɹʝʨʝʞʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʭ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʶ, ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʶ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʴ 

ʙʫʜʫʱʠʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʤ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʠ ʢʨʘʩʦʪʫ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʟʘʱʠʪʘ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ï ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʧʨʠʯʠʥʘ ʛʦʨʜʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʘʩ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, 1725 ʛʦʜ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ : https://ntagil.org/ekonomika/invest/ploshchadki/cultural/213107/ 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 24.11.2023). 

2. ɼʦʤ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʩʪʠʣʝ ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʩʣʫʞʘʱʠʭ ɼʝʤʠʜʦʚʘ [ʕʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ : 

https://ntagil.org/ekonomika/invest/ploshchadki/cultural/213103/1 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

24.11.2023). 

3. ɼʦʤʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʩʣʫʞʘʱʠʭ ɼʝʤʠʜʦʚʘ, XIX ʚ. (ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 
[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ : 

http://semantic.uraic.ru/post/postbrowse.aspx?postid=7198&f=p&q2=false&index=true&plus=tr

ue&project=1 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 24.11.2023). 

4. ʇʨʠʢʘʟ ˉ 724 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʦʭʨʘʥʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ 
ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ çɼʦʤʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʩʪʠʣʝ ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʩʣʫʞʘʱʠʭ 

ɼʝʤʠʜʦʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʫʣ. ʂʠʨʦʚʘ, 

https://ntagil.org/ekonomika/invest/ploshchadki/cultural/213107/
http://semantic.uraic.ru/post/postbrowse.aspx?postid=7198&f=p&q2=false&index=true&plus=true&project=1
http://semantic.uraic.ru/post/postbrowse.aspx?postid=7198&f=p&q2=false&index=true&plus=true&project=1
http://semantic.uraic.ru/post/postbrowse.aspx?postid=7198&f=p&q2=false&index=true&plus=true&project=1
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ʜ. 19, 21, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ 

(ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ) ʥʘʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʦʪ 04.12.2019 ʛ. 

5. ɹʳʚʰʠʡ ʜʦʤ ʂʦʧʳʣʦʚʘ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʩʪʠʣʝʡ [ʕʣʝʢʪʨʦʥ-
ʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ : 

https://ntagil.org/ekonomika/invest/ploshchadki/cultural/213101/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 24.11.2023). 

6. ʇʨʠʢʘʟ ˉ 291 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʦʭʨʘʥʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ (ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ çɹʳʚʰʠʡ ʜʦʤ ʂʦʧʳʣʦʚʘ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʩʪʠʣʝʡè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, 

ʧʨ. ʃʝʥʠʥʘ, ʜ. 11, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ 

ʥʘʩʣʝʜʠʷ (ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ) ʥʘʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʦʪ 12.07.2018 

ʛ. 
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ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʗ ʇʆɾɸʈʅʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ɿɼɸʅʀʁ  

ʀ ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʁ. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʄɽʊʆɼʓ ʇʈʆʊʀɺʆʇʆɾɸʈʅʆʁ ɿɸʑʀʊʓ 

 

ɸʨʪʶʛʠʥʘ ʄʘʨʠʷ ɼʤʠʪʨʠʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ  

ɼʫʙʠʥʠʥʘ ɺʝʨʘ ɻʝʦʨʛʠʝʚʥʘ, ʜʦʮʝʥʪ  

ʃʫʥʴʢʦʚʘ ʃʘʨʠʩʘ ʖʨʴʝʚʥʘ, ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

E-mail: artyugina.mari11@mail.ru 

 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ 

ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʆʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘ-

ʱʘʪʴ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʨʠʩʢ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʠʷ ʦʛʥʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦ ʧʦʞʘʨʝ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʧʦʞʘʨʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʜʨʝʥʯʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʛ-

ʥʝʟʘʱʠʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʨʠʩʢʠ 

ʠ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʧʦ ʚʠʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʝʛʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʠ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʞʘ-

ʨʦʚ. ʆʥʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢ-

ʪʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʨ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʮʝʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʣʶʜʝʡ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ ʧʫʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ. 

ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚʭʦʜʷʪ: 

¶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ; 

¶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʜʳʤʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʟʘʣʘʭ, ʩʢʣʘʜʘʭ, 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ ʧʘʨʢʠʥʛʝ ʠ ʦʙʱʠʭ ʟʦʥʘʭ; 

¶ ʣʠʬʪʳ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ; 

¶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʧʦʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʣʝʩʪʥʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʣʠʬʪʦʚʳʭ ʰʘʭʪ; 

¶ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ (ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʜʨʝʥʯʝʨʥʳʝ ʟʘʚʝʩʳ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜ). 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 
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¶ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʠʚʦʟʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ; 

¶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ; 

¶ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʥʪʠ-
ʧʠʨʝʥʘʤʠ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʧʨʝʛʨʘʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʦʢ, ʦʙʣʠʮʦʚʦʢ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʪ. ʜ.); 

¶ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʪʠʚʦʜʳʤʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ; 

¶ ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ; 

¶ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɻ ʚʘʢʫʘʮʠʝʡ (ʉʆʋʕ) ʣʶʜʝʡ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ, ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʫʪʝʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ; 

¶ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʶʜʝʡ ʦʪ ʆʌʇ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1]. 

ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʤʝʨʳ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ, ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʟʘʤʝʜʣʷʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʦʛʥʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦ-

ʜʦʙʥʳʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʞʘʨʘ ʧʫʪʠ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʢʦʥʥʳʝ ʠ ʜʚʝʨʥʳʝ ʧʨʦʝʤʳ ʚ ʩʪʝʥʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚ ʪʝʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʣʝʩʪʥʠʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʜʣʠʥ-

ʥʳʝ ʢʦʨʠʜʦʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʜʳʤʥʳʝ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʧʦʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʥʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʧʦ-

ʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʜʳʤʘ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʫʶ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʛʥʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦ ʧʦʞʘʨʝ. ʇʦʞʘʨʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʳʚʘʶʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ, ʘʜʨʝʩʥʳʤʠ ʠ ʘʜʨʝʩʥʦ-

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ [2]. 

ɺ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʞʜʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ (ʜʘʪʯʠʢʫ ʜʳʤʘ, ʪʝʧʣʘ ʠ ʪ. ʜ.) ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʜ ʠʣʠ ʘʜʨʝʩ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʧʘʥʝʣʴ, ʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʟ-

ʛʦʨʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʨʝʚʦʞʥʦʛʦ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʳʤʘ ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ), ʪʝʢʫʱʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪ. ʜ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʭ ʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʳ. ʊʘ-

ʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʫʶ ʠ ʪʦʯʥʫʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʤʝʨ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʣʦʢʘʣʠʟʘ-

ʮʠʷ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʧʫʪʝʤ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ; 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ (ʜʳʤ, ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠ ʪ. ʜ.) ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʫʛʨʦʟʳ 

ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ; ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʞʝʨʪʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 1) ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ çʯʝʣʦ-

ʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘè ï ʙʝʟʫʧʨʝʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 2) ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘ-
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ʥʠʝ ʧʨʠ ʤʘʣʝʡʰʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʦʪ ʥʦʨʤʳ; 3) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥ-

ʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷʤʠ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫ-

ʶʱʠʤ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʫʱʝʨʙʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘ-

ʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʚʠʜ ʦʛ-

ʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ [2]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʫʰʝʥʠʷ ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʦ ʧʦʞʘʨʘʭ. 

ʂ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤ ʜʨʝʥʯʝʨ-

ʥʦʛʦ ʠ ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ. 

ɼʨʝʥʯʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï ʵʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʥʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʥʘʷ ʦʨʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʠʣʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʧʝʥʳ, ʧʨʝʜ-

ʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʥʘʯʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʤ ʠʣʠ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʫʩʢʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʉʇ 

485.1311500.2020. 

ʉʧʨʠʥʢʣʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʵʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ, ʧʝʥʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦ-

ʪʫʰʝʥʠʷ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʨʦʩʠʪʝʣʷʤʠ/ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʟʘʤʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ ʉʇ 

485.1311500.2020. 

ɸ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. ʕʪʦ ʥʦʚʳʡ 

ʪʠʧ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚ ʠʶʣʝ 2017 ʛ. ʠ ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ 

ʦʯʘʛʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʘʤ ʣʶ-

ʜʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʨʝʜʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʜʣʷ ʜʳʭʘʥʠʷ [3]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʨʘʟʙʦʨʘ ʟʘʚʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʛʜʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʠʩʢʦʚʘʪʴ ʞʠʟ-

ʥʷʤʠ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʙʳʣʦ ʙʳ ʢʨʘʡʥʝ ʦʧʘʩʥʦ. ʈʦʙʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʦʛʥʝʤ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ ʣʶʜʝʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʛʥʷ ʧʦ ʥʝʩʫʱʠʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ 

ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʷʤʠ [5]. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʩʧʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʣʠʪʘ 

ʠ ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪʘ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. ɺʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʘʩʢʠ. ʇʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ 170 Áʉ ʢʨʘʩʢʘ ʚʩʧʫʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʠ-

ʨʫʶʱʠʡ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʩʣʦʡ [4]. 

ʉʨʝʜʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʪʘʢʞʝ ʰʪʫʯʥʳʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʣʠʪʳ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ, ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʨʘʩʦʢ, ʣʘʢʦʚ ʠ ʵʤʘʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʚʠʪʴʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʪʨʫʜʥʦʩʛʦʨʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʛʥʷ ʧʦ ʥʠʤ ʜʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ [5].  
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ɼʫʙʠʥʠʥʘ ɺʝʨʘ ɻʝʦʨʛʠʝʚʥʘ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʇʦʣʝʞʘʝʚʘ ɸʥʥʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʥʘ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ  

E-mail: nik.barishnikov2000@gmail.com 

 
ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ  

ʛ. ʅ. ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʙʦʩʢʨʝʙʦʚ ʩʪʘʣʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʘʩʧʝʢ-

ʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʛʦʨʦʜʦʚ. ɺʳʩʦʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʬʠʩʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, 

ʞʠʣʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʆʥʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʩʪ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʪʜʳʭʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ, ʛʜʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɺʳʩʦʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ. 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʝʩʪʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʱʠʭ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 1, 2). ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʫʛʨʦʟʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʟʜʘʥʠʷ. 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

1. ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʟʜʘʥʠʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʫʪʝʯʢʫ ʚʦʜʳ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʟʜʘ-

ʥʠʷ ʦʪ ʫʜʘʨʦʚ ʚʝʪʨʘ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ. 

3. ʋʯʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʦʬʠʩʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʤʬʦʨʪʘ, ʘ ʞʠʣʳʝ 

ʟʜʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʠ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. 

4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʩʪʝʢʣʦ, ʤʝʪʘʣʣ, ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ, ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʝ, ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

6. ʋʯʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʪ. ʜ. 

7. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚʳʩʦʪʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʤʘʨʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠ ʜʨ. 

8. ʋʯʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʤʝʩʪʥʳʭ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʨʦ-

ʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

ɺʘʞʥʳʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʝʛʦ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʦʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪ. ʜ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳ-

ʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʠ ʤʥʦʛʦʧʣʘʥʦʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠ-

ʥʘʥʩʦʚʳʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʦ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʧʳʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ʆʰʠʙʢʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʠ ʫʛʨʦʞʘʪʴ ʞʠʟʥʷʤ ʣʶʜʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʆʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. ɺʘʞʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʝʪʨʘʤ ʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʟʘ-

ʱʠʪʫ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʯʨʝʟ-

ʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 
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ʕʢʦʣʦʛʠʷ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʫʥʠ-

ʯʪʦʞʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʳʩʦʪʦʢ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ɺʳʩʦʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳ-

ʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʠʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʝʪʝʨ, ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʞʥʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʩʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʴʶ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʥʬʨʘ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʳ  

ɺʳʩʦʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʜʦʙʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ. 

ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. ʀʥ-

ʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘ-

ʨʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 

ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʝʙʦʩʢʨʝʙʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʠ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ɺʳʩʦʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʩ-

ʧʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ, ʵʢʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
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ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ  

ʛ. ʅ. ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʪʦʣʠʯʥʳʭ ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʢʦʚʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʭ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʚ ʩʪʦʣʠʮʘʭ 

ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʩʣʝʜʠʝ 

ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʜʠʟʘʡʥʘ ʛʦʩʪʠʥʠʮ 

ʩʪʦʣʠʮ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʥʦʚʳ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʛʦʩʪʠʥʠʮ, ʩʪʦʣʠʯʥʳʝ ʦʪʝʣʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʩʣʝʜʠʝ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʟʘʡʥ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʦʧʳʪ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʟʜʘʥʠʡ. 

 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʚ ʠʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʝʨʢʘʣʦʤ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ. ʉʚʦʠ 

ʢʦʨʥʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʣʳʭ ʜʚʦʨʦʚ 

ʮʘʨʩʢʦʡ ʵʧʦʭʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʠʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪʦʤ ʜʣʷ ʥʦʯʣʝʛʘ, ʥʦ ʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʪʦʨʛʦʚʣʠ 

ʠ ʦʙʱʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠ-

ʨʫʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʂʘʞʜʘʷ ʛʦʩʪʠʥʠʮʘ ʧʦʚʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʶ ʥʝ-

ʧʦʚʪʦʨʠʤʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ, ʚʧʠʩʳʚʘʷʩʴ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʝ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʛʦʨʦʜʦʚ [1]. 

ɺ 19 ʚ. ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʫ-

ʶʱʠʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʨʘʩʮʚʝʪ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʦʛʦ ʜʝʣʘ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣʠ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʝ ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ, ʢʘʢ ɻʨʘʥʜ-ʦʪʝʣʴ çɽʚʨʦʧʘè ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ (ʨʠʩ. 

1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʝʣʴ çɸʩʪʦʨʠʷè (ʨʠʩ. 2) ʠ ʛʦʩʪʠʥʠʮʘ çʄʝʪʨʦʧʦʣʴè ʚ ʄʦʩʢʚʝ (ʨʠʩ. 3), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣʘʤʠ ʨʦʩʢʦʰʥʦʛʦ ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʩʪʚʘ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʚʝʣʠʢʦʣʝ-

ʧʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʜʫʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʠ ʢ ʤʠʨʫ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʝʱʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʙʫʨʥʦʛʦ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʀʤʧʝʨʠʠ. ʕʪʠ ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʧʣʦʱʘʶʪ ʘʨ-

ʭʠʪʝʢʪʫʨʥʫʶ ʢʨʘʩʦʪʫ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʩʣʝʜʠʝ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤ-

ʩʪʚʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʤʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʦʤʫ ʜʠʘʣʦʛʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʘʣʘ XIX ʚ. ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʝʩʷ ʜʦ ʥʘʰʠʭ ʜʥʝʡ 

[2]. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʥʜ-ʦʪʝʣʴ çɽʚʨʦʧʘè ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ:  

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʦʙʣʠʢ ʩʧʫʩʪʷ ʛʦʜʘ 
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ʈʠʩ. 2. ʉʠʤʚʦʣ ʨʦʩʢʦʰʠ ʠ ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ ʚʝʢʘ:  

ʦʪʝʣʴ çɸʩʪʦʨʠʷè ʚ ʩʝʨʜʮʝ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3. ɻʦʩʪʠʥʠʮʘ çʄʝʪʨʦʧʦʣʴè: 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʨʤ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʦʤʬʦʨʪ ʄʦʩʢʚʳ 

 

ɺ ʩʦʚʝʪʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʙʳʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʶ ʤʦʱʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʷ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ 

ʉʦʶʟʘ. ɻʦʩʪʠʥʠʮʳ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʤʦʥʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʝʣʠʢʦʣʝʧʠʝʤ, ʯʘʩʪʦ 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʠʤʚʦʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʨʦʜʘ. ʆʥʠ ʙʳʣʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʥʫʰʘʪʴ ʫʚʘʞʝʥʠʝ ʠ ʛʦʨʜʦʩʪʴ ʟʘ ʩʪʨʘʥʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʥʝʠʟʛʣʘʜʠʤʦʝ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʛʦʩʪʝʡ [3].  

ɿʥʘʢʦʚʳʝ ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ ʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ: ʣʝʛʝʥʜʘʨʥʘʷ ʛʦʩʪʠʥʠʮʘ çʄʦʩʢʚʘè ʚ ʄʦʩʢʚʝ (ʨʠʩ. 

4), ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʦʢʦʣʦ ʂʨʘʩʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʩʠʤʚʦʣʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʤʦʥʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʤ 

ʠ ʚʝʣʠʯʠʝ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʠ ʝʝ ʪʝʟʢʘ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ (ʨʠʩ. 5), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʫ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʅʝʚʩʢʦʛʦ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʠʩʪʦʨʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʛʦʩʪʷʤ ʫʜʦʙʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʤ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʩʪʦʧʨʠ-

ʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤ ʛʦʨʦʜʘ.  

 

 
ʈʠʩ. 4. ʃʝʛʝʥʜʘʨʥʘʷ ʛʦʩʪʠʥʠʮʘ çʄʦʩʢʚʘè ʚ ʄʦʩʢʚʝ:  

ʉʢʚʦʟʴ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʦʪ ʉʉʉʈ ʜʦ ʥʘʰʠʭ ʜʥʝʡ 
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ʈʠʩ. 5. ɻʦʩʪʠʥʠʮʘ çʄʦʩʢʚʘè ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ:  

ʆʪ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʵʧʦʭʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʩʪʦʣʠʮʘʭ ʧʨʝ-

ʪʝʨʧʝʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʉ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʠ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫ-

ʥʘʨʦʜʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʡ ʦʙʣʠʢ ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʜʠʟʘʡʥʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʪʝʣʝʡ ʩ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʨ-

ʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʢʣʘ, ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʦʚʘʪʦʨʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʪʘʣʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʦʣʠʯʥʳʝ ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ ʈʦʩʩʠʠ ʚʦʧʣʦʱʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʠ ʩʪʠʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʢʘʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʪʘʢ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʠʩʪʦʨʠʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʣʝ-

ʥʠʝ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʵʥʝʨ-

ʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [3]. ʕʪʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʦ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʟʜʦʨʦʚʫʶ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʜʣʷ 

ʛʦʩʪʝʡ. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʜʠʟʘʡʥʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʈʦʩʩʠʠ. ɻʦʩʪʠʥʠʮʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ ʠ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʛʦʩʪʷʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʪʜʳʭʘ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʢ, ʛʠʙʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʜʣʷ ʛʦʩʪʝʡ [4]. 

ɺʘʞʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʫʶ ʪʢʘʥʴ, ʯʪʦ ʜʝ-

ʣʘʝʪ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʤʫ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ, ʥʦ ʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʢʘʢ ʛʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦʪ 

ʧʦʜʭʦʜ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʞʠʚʣʝʥʠʶ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. 

ʉʪʠʣʝʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʘʨ-

ʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʠʟʤʘ ʠ ʭʘʡ-ʪʝʢʘ ʜʦ ʥʝʦʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʤʘ. 

ʕʪʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʞʜʦʡ ʛʦʩʪʠʥʠʮʝ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʚʦʶ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʛʦʩʪʷʤ ʥʝʧʦʚʪʦʨʠʤʳʡ ʦʧʳʪ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʫʚʘʞʝʥʠʝ ʢ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʥʪʝʢ-

ʩʪʫ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʤʫ ʥʘʩʣʝʜʠʶ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [5]. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʫʤʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʝʜ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʟʝʣʝʥʳʭ ʢʨʳʰ ʠ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʚʦʢʨʫʛ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʶ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʧʨʠʷʪʥʫʶ ʠ ʟʜʦʨʦʚʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʣʷ ʛʦʩʪʝʡ [6]. 
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ɺ ʩʬʝʨʝ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʚʳʟʦʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʦʨʦʜʦʚ. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʟʜʝʩʴ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʡʩʤʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʟʦʚʳ ʪʘʢʞʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠʥʥʦ-

ʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʦʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ [4]. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ çʟʝʣʝʥʳʭè ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷʤʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʳʟʦʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ 

ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʫʚʘʞʝʥʠʷ ʢ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

[6]. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ ʦʩʦʙʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙʳ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦ ʩʦʯʝ-

ʪʘʪʴ ʥʦʚʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʦʙʣʠʢ ʠ 

ʜʫʭ ʤʝʩʪʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʨʳʥʢʘ ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʩʪʚʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʦʞʠʜʘʥʠʡ ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʚʦʠʭ ʫʩʣʫʛ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʥʦʤʝʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʝʩʪʦʨʘʥʳ, 

ʩʧʘ-ʮʝʥʪʨʳ ʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮ-ʟʘʣʳ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ 

ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [4]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʜʚʠʛ 

ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʝ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ. ʕʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦ ʩʦʯʝʪʘʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪʘʤʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʤʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ [6]. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʷʨʢʠʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ï ʵʪʦ ʦʪʝʣʴ çʃʦʪʪʝ ʄʦʩʢʚʘè (ʨʠʩ. 6), ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜ-

ʥʠʤ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʷʪʠʟʚʝʟʜʦʯʥʳʭ ʦʪʝʣʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ 

ʂʨʝʤʣʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʤʫ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʜʠʟʘʡʥʫ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ ʦʪʝʣʴ ʩʪʘʣ ʥʦʚʳʤ ʩʠʤʚʦʣʦʤ ʛʦʨʦʜʘ. ʆʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʝʨʚʠʩʘ, ʧʨʝʜʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʛʦʩʪʷʤ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʫʩʣʫʛ ʠ ʩʪʘʣ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʝʣʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʣʷ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʝʟʜʦʢ ʚ ʄʦʩʢʚʫ. ɿʜʘʥʠʝ ʦʩʥʘʱʝʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʩʪʷʤ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ, ʢʣʠʤʘʪʦʤ ʠ ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʷʤʦ 

ʩʦ ʩʚʦʝʛʦ ʩʤʘʨʪʬʦʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʬʦʨʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ [3].  

ɺ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ï ʛʦʨʦʜʝ ʩ ʙʦʛʘʪʳʤ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʩʣʝʜʠʝʤ ï ʦʪʝʣʴ çʃʘʭʪʘ 

ʇʣʘʟʘè (ʨʠʩ. 7) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʚ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. ʆʪʝʣʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʨʥʳʝ ʘʧʘʨʪʘʤʝʥʪʳ ʩ ʙʝʟʫʧʨʝʯ-

ʥʳʤ ʩʝʨʚʠʩʦʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʪʝʭ, ʢʪʦ ʠʱʝʪ ʢʦʤʬʦʨʪ ʠ ʫʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʫʝʪʳ. ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʩʣʘʜʠʪʴʩʷ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʥʘ ʛʦʨʦʜ ʠ ʌʠʥʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʝʨʚʠʩʦʤ 

ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ [3]. 
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ʈʠʩ. 7. ɻʘʨʤʦʥʠʷ ʩʪʠʣʷ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʘ: ʦʪʝʣʴ çʃʘʭʪʘ ʇʣʘʟʘèè 

 

ʕʪʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʦʩʪʠ-

ʥʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʤʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʨʝ-

ʩʪʦʨʘʥʳ, ʩʧʘ-ʮʝʥʪʨʳ, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮ-ʟʘʣʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʫʶ ʞʠʟʥʴ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʷ ʠʭ ʚ ʮʝʥʪʨʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʛʦʩʪʝʡ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ. 

ɺʳʚʦʜ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʘʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʢʘʢ ʄʦʩʢʚʘ ʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʡ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʛʦʩʪʝʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪ, ʥʦ ʠ ʚʥʦʩʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʡ ʦʙʣʠʢ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʦʙʦʛʘʱʘʷ ʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨʥʫʶ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʞʠʟʥʴ. ɹʫʜʫʱʝʝ 

ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʥʘ ʪʨʝʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ: ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʜʣʷ 

ʛʦʩʪʝʡ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢ-

ʪʫʨʳ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʦʮʝʥʝʥʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʝʣʷʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʦ 

ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʛʦʩʪʷʤ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʇʈʀʅʎʀʇɸ ʆʉɽɺʆɻʆ ʇʃɸʅʀʈʆɺɸʅʀʗ çʇɸʈɸɹʆʃɸè 

ʅ. ɸ. ʃɸɼʆɺʉʂʆɻʆ ɼʃʗ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ɻʆʈʆɼʆɺ ʀ ɸɻʃʆʄɽʈɸʎʀʁ 

 

ɹʝʟʙʦʨʦʜʦʚʘ ɼʘʨʴʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʂʘʨʘʥʜʘʰʝʚʘ ʄʘʨʠʷ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʥʘ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

E-mail: daria.bezborodova@icloud.com 

 

ʃʠʧʝʮʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʃʠʧʝʮʢ, ʈʌ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʋʩʢʦʨʠʚʰʘʷʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʚʠʪ ʧʝʨʝʜ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫ-

ʨʦʡ ʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʥʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʈʦʩʪ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜ-

ʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʢʘʢ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʄʘ-

ʣʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʦʪʪʦʢʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʩʠʪʫ-

ʘʮʠʷ ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʚʦʧʨʦʩ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥʳʭ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʥʘ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʚʧʝʨʝʜ, ʩʚʷʟʷʤ 

ʩʝʣʦ-ʨʘʡʦʥ-ʛʦʨʦʜ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʤʝʪʦʜ çʧʘʨʘʙʦʣʳè ʅ. ɸ. ʃʘʜʦʚʩʢʦʛʦ. ʋʯʝʥʳʡ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʮʝʥʪʨʦʤ ʛʦʨʦʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʥʝ ʪʦʯʢʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʩʴ ï ʜʠʥʘʤʠʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʚʝʢʪʦʨ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʠʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʃʘʜʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʩʝʡ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʚ çʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴè ʛʦʨʦʜʦʚ, ʧʝ-

ʨʝʪʝʢʘʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʦʩʝʚʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ, 

ʤʝʛʘʧʦʣʠʟʘʮʠʷ.  

 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʪʦʣʝʪʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ, ʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʚʠʪ ʥʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʝʜ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʄʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʦʪʪʦʢ ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ: ʜʝʨʝʚʝʥʴ, ʩʝʣ, 

ʛʦʨʦʜʦʚ ʨʘʡʦʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʤʝʥʴʰʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʪʝ ʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ 

ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠʭ ʞʠʪʝʣʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʛʦʨʦʜʘ, ʩʪʦʣʠʮʫ.  

ʏʪʦʙʳ ʟʘʤʝʜʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʨ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʡ ʚʩʝ ʩʬʝʨʳ ʞʠʟʥʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʪ. ʯ. ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʥʘ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʚʧʝʨʝʜ, ʩʚʷʟʷʤ ʩʝʣʦ-ʨʘʡʦʥ-ʛʦʨʦʜ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʥʠ-

ʤʘʥʠʝ. ʋʧʦʨ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʨʘʡʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʩ ʦʙʣʘʩʪʥʳʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʞʠʪʝʣʝʡ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʚʦʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ. ʀʥʳʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʠʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʜʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʙʦʯʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʘʥʫʪ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ 

ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʪʦʢ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʙʦʨ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʧʨʝʩʪʠʞ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦ-

ʩʪʠ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʪʦʣʝʪʠʡ ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘʤʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʤʘ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʟʘʥʠʤʘʚʰʝʤʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʙʳʣ ʅʠʢʦʣʘʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʃʘʜʦʚʩʢʠʡ (1881ï1941 ʛʛ.). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʝʛʦ ʪʝʦʨʠʠ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-

ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʦʨʦʜʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʄʦʩʢʚʳ, ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ ʨʘʟʨʘʩʪʘʪʴʩʷ, ʥʝʤʠʥʫʝʤʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʢʦʣʣʘʧʩʫ. ʆʥ ʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣ çʨʘʟʦʤʢʥʫʪʴè ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ 

ʠ ʜʘʪʴ ʄʦʩʢʚʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɼʨʫʛʠʤʠ 
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ʩʣʦʚʘʤʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʦʩʝʚʦʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʋʭʦʜʷ ʦʪ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ, ʛʦʨʦʜ 

ʚ ʩʢʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʧʘʨʘʙʦʣʳ ʩ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʳʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʨʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʢʘʢ ʝʝ ʬʦʢʫʩʘ. ʆʩʴʶ ʞʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʃʘʜʦʚʩʢʦʛʦ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʣʘ ʩʪʘʪʴ 

ʊʚʝʨʩʢʘʷ ʫʣʠʮʘ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʄʦʩʢʚʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʷʩʴ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʤʦʛʣʘ 

ʙʳ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴʩʷ ʩ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʦʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚ ʝʜʠʥʫʶ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʶ ʩ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʩʪʦʣʠʮʝʡ. 

ʋʯʝʥʳʡ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʮʝʥʪʨʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʥʝ ʪʦʯʢʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʦʩʴ ï ʜʠʥʘʤʠʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʚʝʢʪʦʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʦʥʮʦʚ, ʮʝʥʪʨ ʠʤʝʣ ʰʘʥʩʳ ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʩʪʠ ʬʦʨʤʫ ʚʝʝʨʘ: ʦʙʣʘʩʪʴ, ʨʘʩʪʫʱʫʶ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʦʨʦʜʦʤ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʫʶ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʘʛʣʦ-

ʤʝʨʘʮʠʠ. ʅʘʛʣʷʜʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ çʧʘʨʘʙʦʣʳè ʅ. ɸ. ʃʘʜʦʚʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʄʦʩʢʚʳ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʧʘʨʘʙʦʣʳè ʅ. ɸ. ʃʘʜʦʚʩʢʦʛʦ 

 

çʇʘʨʘʙʦʣʘè ʅ. ɸ. ʃʘʜʦʚʩʢʦʛʦ ʥʝ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʄʦʩʢʚʳ ʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʢʦʣʴʮʝʚʦʤʫ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʪʝʦʨʠʷ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʣʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʩʦ-

ʩʝʜʥʠʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʷ ʠʜʝʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘ-

ʢʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʦʡʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧ, ʩʭʦʞʠʡ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ çʧʘʨʘʙʦʣʳè ʃʘʜʦʚʩʢʦʛʦ. ʃʠ-

ʧʝʮʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ, 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʦʡʪʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘ-

ʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʘʤʳʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʦʩʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  

ʆʩʴ ʃʠʧʝʮʢ ï ɻʨʷʟʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʋʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʦʩʦ-

ʙʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ çʃʠʧʝʮʢè ï ʪʦʯʢʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥ-

ʚʝʩʪʦʨʦʚ, ʛʦʪʦʚʳʭ ʚʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥ.  

ʆʩʴ ʃʠʧʝʮʢ ï ɽʣʝʮ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʫ-

ʨʠʩʪʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ çɽʣʝʮè. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʢʫʩʘ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʩʪʫʧʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤ ʛʦʨʦʜ, ʥʦ ʠ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʠ, ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʮʝʥʪʨ 

ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʩʪʚʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ çʂʫʜʳʢʠʥʘ ʛʦʨʘè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʦʩʠ 

(ʨʠʩ. 2).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʩʝʡ, ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʦʥʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʳʢʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʫ ʢ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʫ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ 

ʫʛʦʣʢʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʣʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʫʧʨʦʱʝʥʠʶ 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ 

ʠ ʪ. ʜ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʩʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ï ʦʩʴ ʃʠʧʝʮʢ ï ɼʘʥʢʦʚ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʫʶ ʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠ, ʯʪʦ ʥʝʤʘʣʦ-
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ʚʘʞʥʦ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʄʦʩʢʚʫ. ɺ ʩʘʤʳʭ ʩʤʝʣʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʚ ʤʘʩ-

ʰʪʘʙʘʭ ʩʪʨʘʥʳ, ʨʘʥʦ ʠʣʠ ʧʦʟʜʥʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʣʠʷʥʠʶ ʚʩʝʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʛʠʧʝʨ-

ʤʝʛʘʧʦʣʠʩ. ʉʭʝʤʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʝʡ 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ  

ʃʠʧʝʮʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʦʩʠ 

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʃʘʜʦʚʩʢʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʠʷʥʠʶ ʚʩʝʡ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʚ çʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠè ʛʦʨʦʜʦʚ, ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ, ʧʝʨʝʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʜʨʫʛ ʚ 

ʜʨʫʛʘ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʚʘʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʠʜʝʥ-

ʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʦʟʜʘʩʪ ʧʨʦʯʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʯʝʣʦʚʝʢ-ʤʝʩʪʦ, ʠ 

ʩʪʘʥʝʪ ʚʝʩʦʤʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʚ ʚʦʧʨʦʩʝ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʩʪʘʚʠʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚ-

ʥʦʚʝʩʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʦʩʝʚʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘ-

ʜʘʯ. 
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ʛ. ʅ. ʊʘʛʠʣ, ʈʌ 

 

Aʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚa ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʦʪʣʠʯʘ-

ʶʱʘʷʩʷ ʩʚʦʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ ʞʠʣʴʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ. 

ʆʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʠʭ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ. 

ʂʣʶʯeʚʳʝ ʩʣʦʚa. ʈʝʢoʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʩʪaʣʴʥʳʝ ʢoʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚo, ʨʝʤoʥʪ, 

ʩʪʨoʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤaʪʝʨʠʘʣ, ʩʙoʨʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 

ʉʝʛoʜʥʷ ʚ ʩʚʷʟʠ c ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶ-

ʱʠʭ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʪʨʦ-

ʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ, a ʛʣʘʚʥʦʝ, ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦ-

ʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʣʝʛʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

Oʧʳʪ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟ ʥʠʭ ʵʪʘ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

Oʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʜʦʤʦʚ 

╖ ʕʢoʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʝʧ-

ʣʦʚʦʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠ ʃʉʊʂ ï ʵʢoʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʫ ʟʘʧʘʭʦʚ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

╖ ʇʨʦʪʠʚoʧʦʞʘʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪa. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʦʣʘ ʠ ʩʪʝʥ ʥʝʪ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʛʥʷ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺʳʙʦʨ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥa ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʛʦʨʶʯʝʛʦ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʥʝ ʩʣʫʯʘʝʥ. 

ʕʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʛʥʝʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, oʙʰʠʪʳʭ ʜʚʫʤʷ ʩʣʦʷʤʠ ʛʠʧʩʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʣʠʪ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

12,5 ʤʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,75 ʯ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʌɻʋ ɺʅʀʀʇʆ ʄʏʉ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʉʇ 54.13330-2016 ʜʣʷ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ I-III ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʛ-

ʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

╖ ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʙʳʩʪʨʦʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʜʦʤʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʩʜʘʯʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 

╖ ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ. 

╖ ʃʝʛʢʘʷ ʠ ʧʨʦʩʪʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʜʦʤʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʣʝʛʢʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʪʦʯʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʨʘʟʤʝʪʢʝ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʤ ʯʝʨʪʝʞʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʘʨʢʘʩʘ ʥʘ ʩʪʨʦʡʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʩʙʦʨʢʝ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ. 

╖ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʃʉʊʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʩʫ-

ʭʠʤè ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʫʛʣʳʡ ʛʦʜ.  

╖ ʍʦʨʦʰʠʝ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛo ʫʪʝʧ-

ʣʠʪʝʣʷ ʚ ʢʘʨʢʘʩʘʭ ʠʟ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʦ 5,6, ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʬʘ-

ʩʘʜʫ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʧʣʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʃʉʊʂ ʚ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʤ 
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ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ (ʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ) ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝ-

ʚʝʨa. 

╖ ʅʠʟʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ɿʜʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʃʉʊʂ, ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʳ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳ, ʵʥʝʨʛoʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠʣʠ ʧʨʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ, ʪ. ʢ. ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤʠ ʟʜʘʥʠʷʤʠ ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

╖ ɼʦʣʛoʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʉʙʦʨʥo-ʢʘʨʢʘʩʥʳʝ ʜʦʤʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳ (ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʨʢʘʩʘ ʠʟ ʦʮʠʥ-

ʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʣʝʪ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʩʘʤʦʨʝʟʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚa ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ï ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʩʜʘʯʠ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦʜ ʢʣʶʯ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʦʚʦʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʣʝʛʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚ çʙʝʩʢʘʨʢʘʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʛʜʝ ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʦʣʠ ʥʝʩʫʱʠʭ 

ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʪʫʨ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ aʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʃʉʊʂ ʥʘ 

ʙʘʟʝ nanoCAD ʂʆʄʇɸʉ-3D, Renga ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʧʨʦ-

ʪʦʪʠʧ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ 

ʧʦʜʭʦʜʝ ʚʘʤ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʙʝʩʧʦʢʦʠʪʴʩʷ ʦ ʨʝʟʢʝ, ʩʚʘʨʢʝ ʠʣʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʯʝʛʦ-ʣʠʙʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛo, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʚʝʩʫ, 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦ ʪʦʚʘʨʘʤ ʠ ʟʘʢʘʟʘʤ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜ, ʛʜʝ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʤʘʨʢʠʨʫʷ ʝʛʦ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦ ʯʝʨʪʝʞʫ. ʄʘʨʢʠʨʦʚʢa ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʡʪʠ ʝʛʦ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʠ ʩʦʙʨʘʪʴ 

ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ. ʇʨoʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʘʢʘʟʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ. 

ʅʘ ʩʪʨʦʡʢʝ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʙʣʦʢ ʩʘʤʦʨʝʟʘʤʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʙʳʩʪʨʳʡ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʥʪʘʞʥʠʢʦʚ, ʪ. ʢ. 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʙʦʨʢʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙa 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧo ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ (ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʧʦʩʦʙ 1. ʉʙʦʨʢʘ ʥʘ ʩʪʨʦʡʢʝ  

ɿʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʨʦʡʧʣʦʱʘʜʢʫ. 

ɹʨʠʛʘʜʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ çʫʢʨʦʧʥʫʶè ʩʙʦʨʢʫ ʩʫʜʦʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʪʝʥʳ, ʬʝʨʤʳ, ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʠ ʧʨʦʯʝʝ, ʥʘ ʨʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʰʫʨʫʧʦʚʝʨʪʘ ʠ ʩʘʤʦʨʝʟʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ (ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʘʥʘ) ʢ ʤʝʩʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʬʠʢʩʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʪʝʧʣʷʶʪʩʷ ʧʣʠʪʘʤʠ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ) ʠ ʦʙʰʠʚʘʶʪʩʷ 

ʠʟʥʫʪʨʠ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʥʳʤʠ ʣʠʩʪʘʤʠ. ɺʝʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 90ï100 ʢʛ. ʆʢʦʥ-

ʥʳʝ ʠ ʜʚʝʨʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʨʦʡʧʣʦʱʘʜʢʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʚʩʪʨʘʠʚʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ. 

ʉʧʦʩʦʙ 2. çʄʠʥʠ-ʟʘʚʦʜè ʥa ʩʪʨʦʡʢʝ  

ʅʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʨʝʟʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. Oʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʘ ʟʦʥʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʥʘʚʝʩʦʤ, ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦ-

ʨʘʤʠ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʨʝʟʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚʘʪʥʳʭ ʧʣʠʪ ʠ ʛʠʧʩʦʢʘʨ-

ʪʦʥʘ. Oʜʥʘ ʙʨʠʛʘʜʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʙʦʨʢʦʡ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʫʪʝʧʣʝʥʠʝʤ ʩʪʝ-

ʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʦʙʣʠʮʦʚʢʦʡ ʠʭ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʦʤ ʠʟʥʫʪʨʠ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʙʨʠʛʘʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪ 
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ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʢ ʤʝʩʪʫ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʧʦʜʥʠʤʘʝʪ ʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤʦʚ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʩʢʨʝʧʣʷʝʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʝʥʦ-

ʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʝʤʳ ʚʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʦʢʦʥʥʳʝ ʠ ʜʚʝʨʥʳʝ ʙʣʦʢʠ. ɺʝʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ. ɺʨʝʤʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʉʧʦʩʦʙ 3. ʇʦʣʥʘʷ ʟʘʚʦʜʩʢʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʧʘʥʝʣʝʡ  

ɺ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʬʝʨʤʳ ʠʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʨʝʟʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ɺ ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʦʢʦʥʥʳʝ ʠ ʜʚʝʨʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʥʘʣʳ ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʠʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʇʘʥʝʣʠ ʫʪʝʧʣʷʶʪʩʷ, a ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʣʠʮʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʛʠʧ-

ʩʦʢʘʨʪʦʥʥʳʤʠ ʣʠʩʪʘʤʠ. ʅʘ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʝʥ ʤʦʛʫʪ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʘʡʜʠʥʛ ʠʣʠ ʬʘʩʘʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʚʩʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʘʥʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘʤ ʠ ʩʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. Cʙʦʨʢʘ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʥʝʣʝʡ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

Cʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʝ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʃʉʊʂ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʙʳʩʪʨʦʚʦʟʚʦʜʠʤʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ 

ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʠʩʦʤ ʣʶʙʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʪ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʟʜʘʥʠʡ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʠʧʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ: ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ, ʤʝʣʢʦʟʘʛʣʫʙʣʝʥʥʳʝ, ʩʚʘʡʥʦ-ʩʪʦʣʙ-

ʯʘʪʳʝ ʠʣʠ ʧʣʠʪʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʣʢʦʟʘʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʢʘʩ ʟʜʘʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʠʟ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʤ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʷ-

ʟʷʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʢʘʨʢʘʩʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘ-

ʥʝʣʝʡ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ aʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʟʜʘʥʠʷ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʣʝʛʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ (ʃʉʊʂ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

╖  ʊʦʥʢʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʝ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ. ɼʣʷ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʩ ʮʠʥʢʦʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʣʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 14918ï2020 ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 2 ʤʤ. ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʟ ʦʮʠʥʢʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 4 ʤʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 52246ï2016 ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩ-

ʰʠʨʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʃʉʊʂ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʆʮʠʥʢʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʠʣʠ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʝʤ. 

╖  ʋʪʝʧʣʠʪʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚʘʪʥʳʭ ʧʣʠʪ ʠʣʠ ʧʝʥʦʧʣʘʩʪa.  

╖  ʆʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʝ ʣʠʩʪʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʥʳʝ, ʛʠʧʩʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʠʣʠ ʮʝ-

ʤʝʥʪʥʦ-ʩʪʨʫʞʝʯʥʳʝ ʧʣʠʪʳ. 
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ɼʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʃʉʊʂ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʜʘʞʝ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʥʳʝ ʠ ʛʠʧʩʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʣʠʩʪʦʚʳʝ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ. ɺʳʙʦʨ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʰʠʚʢʠ ʩʪʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʠ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷʤʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʡ ʢʠʨʧʠʯ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʘʷ ʚʘʛʦʥʢʘ, ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʥʝʣʠ, ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʣʠʙʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ. 

ʇʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʪʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʃʉʊʂ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʝʥʪʠʣʠʨʫ-

ʝʤʦʛʦ ʬʘʩʘʜʘ. ɺ ʯʘʩʪʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʦʚʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ 

ʩʢʘʪʥʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʢʨʦʚʣʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʤʝʪʘʣʣʦʯʝʨʝʧʠʮʫ ʩ ʤʘʣʳʤ ʰʘʛʦʤ oʙʨʝʰʝʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʱʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʢʘʨʢʘʩʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʞʠʣʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʢʣʘʜʳ, ʪʦʨʛʦʚʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʘʚʪʦʩʪʦʷʥʢʠ, ʘʥʛʘʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝ-

ʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʢʦʪʪʝ-

ʜʞʝʡ ʠ ʪʘʫʥʭʘʫʩʦʚ. 

ʀʪʘʢ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʝʛʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʥʢʦ-

ʩʪʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʃCʊʂ) ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʰʠʨʦʢʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ, ʤʘʣʳʡ ʚʝʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥoʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʚʳ-

ʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʳ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚ ʣʶʙʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʠʟʢʠʝ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 
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https://www.profnastil.com/services/advices/advices_18.html /, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ. ï ɿʘʛʣ. ʩ ʵʢʨʘʥʘ. ï 

ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 04.05.2023. 
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ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ɿɸʇɸʉʆɺ IV ʂɸʃʀʁʅʆɻʆ 

ɻʆʈʀɿʆʅʊɸ ʎɽʅʊʈɸʃʔʅʆɻʆ ɹʃʆʂɸ ʉʊɸʈʆɹʀʅʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 

ʂʫʟʴʤʠʯ ɺʘʣʝʥʪʠʥʘ ɸʥʜʨʝʝʚʥʘ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʂʦʣʦʛʨʠʚʢʦ ɸʥʜʨʝʡ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

E-mail: kuzmich.v@bntu.by, akologrivko@bntu.by  

 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ IV ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʉʪʘʨʦʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ. ɼʘʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʨʫʜ. ʀʟʣʦʞʝʥ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʢʣʘʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʛʘʣʠʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʦʥʜʠʮʠʠ, ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʢʘʣʠʡʥʳʝ 

ʨʫʜʳ, ʛʘʣʠʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ. 

 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʆɸʆ çɹʝʣʘʨʫʩʴʢʘʣʠʡè ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʨʫʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ 

IV ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʉʪʘʨʦʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ [1ï4]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ IV ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʉʪʘʨʦʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʘʪ ʢʦʥʜʠ-

ʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʦʚʳʭ ʩʣʦʝʚ 7ʘ-8 ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʢʘ-

ʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠ ʩʣʦʷ 10 ʥʘ ʂʨʘʩʥʦʩʣʦʙʦʜʩʢʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʝ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʂʉl ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʜʣʷ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠ ʧʘʜʝʥʠʶ 17 %; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʚ, ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ï 0,95 ʤ; ʧʦ ʧʦʜʩʯʝʪʥʦʤʫ ʙʣʦʢʫ ʅ.ʆ. ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6 %, MgCl2 ï 1 %. 

ʂʨʦʤʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ, ʣʝʞʘʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʜʠʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʠʣʴʚʠʥʠ-

ʪʦʚʳʭ ʩʣʦʝʚ 6+7+8 ʠ 10 ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ VI ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. 

ɿʜʝʩʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʂʉl ʚ ʧʦʜʩʯʝʪʥʦʤ ʙʣʦʢʝ 31 %, ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʧʨʠ 

ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 27,6 %; ʧʦ ʧʦʜʩʯʝʪʥʦʤʫ ʙʣʦʢʫ ʅ.ʆ. ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6 %, MgCl2 ï 1 %; ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʣʘʩʪʘ (10 ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ) 0,8 ʤ, ʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʣʘʩʪʘ (6, 

7 ʠ 8 ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʦʚʳʝ ʩʣʦʠ) ʩ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʠʭ ʩʣʦʷʤʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 1,8 ʤ; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʦʝʚ 6+7+8 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,8 ʤ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 0,2 ʤ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʦʥʜʠʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʦʚʳʭ 

ʩʣʦʝʚ 7, 8 ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʠʭ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠ ʩʣʦʷ 6 ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ɼʘʨʘʩʠʥʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʨʫʜ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʭ ʧʦ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ (7-8)+6. ʊʘʢ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ 1, 2 ʠ 3 

ʨʫʜʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Kʉl ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

17,96 %, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʙʣʦʢʝ 25,61 %, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʧʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤʠ 19,60ï34,64 %, ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦ-

ʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ï 22,0. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʡ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ KCl ʚ ʧʦʜʩʯʝʪʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 23,1 % (ʘʥʘ-

ʣʦʛ ɼʘʨʘʩʠʥʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ), ʠ 17,96 % ʚ ʯʘʩʪʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ KCl ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʚ ʙʣʦʢʝ ʜʣʷ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʚ ʯʘʩʪʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʩʪʦʣʙʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʥʠ-

ʤʘʝʤʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚ 0,95 ʤ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʚ ʯʘʩʪʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʤʝʥʴ-

ʰʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʨʦʧʨʦʮʝʥʪʦʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʨʫʜ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚ ʪ. ʯ. ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʩʰʣʘʤʣʠʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʧʦ-

ʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʅ.ʆ. ʚ ʧʦʜʩʯʝʪʥʦʤ ʙʣʦʢʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 10 %. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ MgCl2 ʚ ʧʦʜʩʯʝʪʥʦʤ ʙʣʦʢʝ 1 %. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ), ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʨʦʚʣʠ ʥʘ IV ʢʘʣʠʡʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ), 1000 ʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ (1000ï1200 ʤ ï ʢ ʟʘʙʘʣʘʥ-

ʩʦʚʳʤ ʟʘʧʘʩʘʤ). ɿʘʧʘʩʳ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 10 ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʤ.  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʚʝʜʦʯ-

ʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ɺ ʠ ʉ1 (ʜʣʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ ʚ ʨʘʟʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ), ʠʟʫʯʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘ-

ʣʠʟʦʚ ʧʨʦʙ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʦʰʝʜʰʠʭ ʚ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ IV ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ɸ+ɺ+ʉ1 ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 63,107 ʤʣʥ ʪ ʂ2ʆ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ ï 5,351 ʤʣʥ ʪ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8,48 % ʢ ʦʙʱʠʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʤ 

ʟʘʧʘʩʘʤ; ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺ ï 3,250 ʤʣʥ ʪ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,15 % ʢ ʦʙʱʠʤ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʤ ʟʘʧʘʩʘʤ; 

ɸ+ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 8,601 ʤʣʥ ʪ ʠ 3,63 %; ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ï 54,506 ʤʣʥ ʪ ʠ 86,37 %). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʜʣʷʪ ʨʘʙʦʪʫ 1, 2 ʠ 3 ʨʫʜʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ 25 ʣʝʪ. ʉʨʦʢ ʦʢʫ-

ʧʘʝʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ IV ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 4,13 ʛʦʜʘ (ʧʨʦʩʪʦʡ) 

ʠ 4,91 (ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ). ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 1 ʨʫʜʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʟ ʛʘʣʠʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʫʭʦʡ ʦʪʩʳʧʢʦʡ ʢʦʥʚʝʡ-

ʝʨʥʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ˉ 3 [5]. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʚʝʡ-

ʝʨʥʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪ-ʧʣʠʪʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʰʣʘʤʦʚʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʛʠʜʨʦʥʘʤʳʚʘ. 
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ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɼʣʷ ʩʲʝʤʢʠ ʬʘʩʘʜʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝ-

ʪʦʜʳ. ʈʘʥʴʰʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʫʯʥʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʠʣʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʫʣʝʪʢʠ. ʉʝʡʯʘʩ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʪʘʭʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʲʝʤʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʘʤʳʤ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ. ʆʥ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʊʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ. ʅʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴ-

ʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʅʃʉ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥ ʤʝʪʦʜ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʤʝʨʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʬʘʩʘʜʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʌʘʩʘʜʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ, ʥʘʟʝʤʥʦʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʩʢʘ-

ʥʝʨ, ʦʙʣʘʢʦ ʪʦʯʝʢ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʩʘʜʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʟʜʘʥʠʡ. ʆʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʝʛʦ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ.  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʤʝʨʦʚ ʬʘʩʘʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ [1]. ʅʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʬʘʩʘʜʝ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ.  

ʉʝʡʯʘʩ ʧʦʤʠʤʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʀʪʦʛʦʚʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʲʝʤʢʠ ʬʘʩʘʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʙʤʝʨʥʳʝ ʯʝʨʪʝʞʠ, 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʩʲʝʤʢʠ, ʝʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʠʜʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʤʝʨʘ.  

ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ Riegl LMS-Z620. ɼʘʥʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ [2]. 

ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ RiScan Pro. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʩ ʜʚʫʭ ʧʦʟʠʮʠʡ. ʇʝʨʚʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʘ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʚʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʟʜʘʥʠʶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʢʨʦʶʪʩʷ çʪʝʥʠè ʦʪ ʣʶʜʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʫʩʪʦʪʳ ʥʘ 

ʬʘʩʘʜʝ ʟʜʘʥʠʷ. 
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