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ʋɼʂ 37 

ɹɹʂ ʏ21 

ʄʦʣʦʜʸʞʴ ʠ ʥʘʫʢʘ : ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. (20 ʤʘʷ 2016 

ʛ., ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ) ʚ 2 ʪ. ʊ. 1 / ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ.ɽʣʴʮʠʥʘè, ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣ. ʪʝʭʥʦʣ. ʠʥ-ʪ (ʬʠʣ.). ï ʅʠʞʥʠʡ 

ʊʘʛʠʣ: ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, 2016. ï 436 ʩ. 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʯ. ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʯʝʪʳ ʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠʭ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ. 
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ɹɹʂ ʏ21 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ: 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ:  ʇʝʛʘʰʢʠʥ ɺ.ʌ. 

ɿʘʤ. ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʷ: ɺʦʨʦʪʥʠʢʦʚ ɺ.ʀ. 

ʏʣʝʥʳ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: ɸʨʠʩʪʦʚʘ ʅ.ɸ., ɻʦʤʘʥ ɺ.ɺ., ɼʦʢʫʯʘʝʚ ʉ.ɺ., ɼʫʙʠʥʠʥʘ ɺ.ɻ., ʀʚʘʥʫʰʢʠʥ ɺ.ɸ., 

ʇʦʟʜʝʝʚ ʉ.ɸ., ʇʳʭʪʝʝʚʘ ʂ.ɹ., ʊʨʝʢʠʥ ɻ.ɽ., ʊʠʪʦʚʘ ɽ.ʖ., ʐʝʚʯʝʥʢʦ ʆ.ʀ., 
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʀ ʈɽʉʋʈʉʆʉɹɽʈɽɾɽʅʀɽ 
 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺɸʃʂʆɺʆɻʆ ɹʈʀʂɽʊʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʇʃɸʉʊʆʇɸʈɸʌʀʅʆɺ 

ʇʝʨʚʫʭʠʥʘ ɼ.ʅ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʄɼ ʋʨʌʋ, ʛ.ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

ʃʦʛʠʥʦʚ ʖ.ʅ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʄɼ ʋʨʌʋ, ʛ.ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

ɹʘʙʘʡʣʦʚ ʅ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ.ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɹʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʳʣʝʡ, ʰʣʘʤʦʚ, ʦʪʩʝʚʦʚ, ʦʢʘʣʠʥʳ, 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʪ.ʜ. ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʨʠʢʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʬʦʨʤʳ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʚʘʣʢʦʚʦʤ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʩʳʧʫʯʠʭ ʩʨʝʜ, ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʯʣʝʥʘ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʈɸʅ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɺ.ʃ.ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤè 

ʋʨʌʋ ʚ 80-ʪʭr ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʚʥʘʯʘʣʝ ʩ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʟʘʜʘʯ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [1 ï 5]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʘʣʢʦʚʦʛʦ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʙʨʠʢʝʪʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ - ʧʣʘʩʪʦʧʘʨʘʬʠʥʘ [6]. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʣʘʩʪʦʧʘʨʘʬʠʥʘ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ʧʣʘʩʪʠʣʠʥ, 

ʧʘʨʘʬʠʥ, ʩʪʝʘʨʠʥ, ʚʦʩʢ, ʦʟʦʢʝʨʠʪ ʠ ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ, 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ [7], ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʘʷ ʨʘʙʦʪʫ ʚʘʣʢʦʚʦʛʦ 

ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ, ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʄɼ 

ʋʨʌʋ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚʘʣʢʦʚʦʛʦ 

ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʙʨʠʢʝʪʘ. 

ʅʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʙʨʠʢʝʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʚʘʣʢʦʚʦʤ ʧʨʝʩʩʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ ʩ ʥʘʨʝʟʘʥʥʳʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ, ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʚʘʣʢʘ (ʨʠʩ.1, ʘ). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʷʯʝʝʢ, ʥʘʨʝʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʘʣʢʝ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʷʯʝʡʢʘ ʧʦʣʫʢʨʫʛʣʘʷ; ʷʯʝʡʢʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ; ʷʯʝʡʢʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʝʨʰʠʥʳ ʙʨʠʢʝʪʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʜʨ. 

ʬʦʨʤʳ. 

ʌʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʟʤʝʱʘʣʩʷ ʩʣʦʝʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 16 ʤʤ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʚʳʰʝ 

ʣʠʥʠʠ ɸ-ɸ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʝʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʣʦʷ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8,5 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʘʛʘ 

ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʛʦ 5,̄ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ So ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Si. ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʨʘʟʛʣʘʞʠʚʘʣʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠ ʩʝʢʪʦʨ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 5
ʦ
 ʠ ʮʠʢʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ. ɺ ʙʘʟʦʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʜʣʠʥʘ 

ʷʯʝʡʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 75ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ ʙʨʠʢʝʪʘ, ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʚʫʤʷ ʷʯʝʡʢʘʤʠ, 

40ʤʤ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʦ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨʳ 

qV , ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʤʝʞʚʘʣʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʜʠʥ ʙʨʠʢʝʪ ʦʙʲʝʤʦʤ Vb. ʆʙʲʝʤ ʧʦʨʳ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʡ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʙʨʠʢʝʪʘ, 

ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ: Q V Vq b= / , ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʪʫ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ: Q S Sq b= / . ʊʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʘʛʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʚʥʦ 

D DQ Si i= . 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ - ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

( )DS S S S Si o o i o/ /= - . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.4 ʚ ʚʠʜʝ 

ʣʠʥʠʡ ʨʘʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʅʘ ʨʠʩ.1, ʙ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ʚ ʢʨʫʞʢʘʭ 1 ï 15 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʤʝʩʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘ ʚʘʣʢʦʚʦʛʦ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʘ) ʠ ʤʝʩʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʦʝ (ʙ): 1 - ʚʘʣʦʢ ʩ ʷʯʝʡʢʘʤʠ; 2 - ʛʣʘʜʢʠʡ ʚʘʣʦʢ 

 

 

ʅʘ ʨʠʩ.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʣʦʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʣʘʩʪʦʧʘʨʘʬʠʥ) ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 0SSiD  (ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ 5 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ) ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʙʨʠʢʝʪʘ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʝ 

ʚʘʣʢʦʚ ʥʘ 5 õ 30.̄ 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʨʠʢʝʪʦʚ 

ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʜʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʦʢʘʣʠʥʳ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʘʣʢʦʚʦʛʦ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɿɸʆ çʉʇ 

çʂʘʪʫʨ-ʀʥʚʝʩʪè (ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʆɸʆ çʋɻʄʂè, ʛ.ɺʝʨʭʥʷʷ ʇʳʰʤʘ). 

ʈʘʙʦʪʘ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ XVII ʦʙʣʘʩʪʥʦʤ ʢʦʥʢʫʨʩʝ 

ʅʀʈ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʉʇʆ ʠ ɺʇʆ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ çʅʘʫʯʥʳʡ 

ʦʣʠʤʧè 2014 ʛʦʜʘ - ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʝʤʠʷ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʧʨʦʬʩʦʶʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ɺʇʆ 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [8, 9]. 
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ʈʠʩ.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 0SSiD  ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʙʨʠʢʝʪʘ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʚʘʣʢʦʚ 

ʥʘ 5 ̄(ʘ), 10 ̄(ʙ), 15 ̄(ʚ), 20 ̄(ʛ), 25 ̄(ʜ), 30 ̄(ʝ) 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʘʣʢʦʚʦʛʦ 

ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʘʣʢʦʚʳʭ ʧʨʝʩʩʘʭ, ʚ ʪ.ʯ. ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʧʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ. 

ʀʟʫʯʝʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʙʨʠʢʝʪʘ ʧʨʠ 

ʚʘʣʢʦʚʦʤ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʨʳ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʦʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʣʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʏʝʨʥʘʷ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. 2015. ʊʦʤ 58, ˉ 3. ʉ.186 - 191.  

9. ʃʦʛʠʥʦʚ ʖ.ʅ., ɹʘʙʘʡʣʦʚ ʅ.ɸ., ʇʝʨʚʫʭʠʥʘ ɼ.ʅ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʙʨʠʢʝʪʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ / ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʩʪʥʠʢ ʇʦʚʦʣʞʴʷ. 2014. ˉ 3. ʉ. 143 - 146. 

 

ɺʅɽɼʈɽʅʀɽ ɺ ʋʏɽɹʅʓʁ ʇʈʆʎɽʉʉ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ ʈɸʉʏɽʊɸ 

ʕʅɽʈɻʆɽʄʂʆʉʊʀ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʄɽʊɸʃʃʆɺ 

ɼɸɺʃɽʅʀɽʄ 

ʐʠʰʠʥ ʅ.ʅ., ʩʪʫʜʝʥʪ 4 ʢʫʨʩʘ, ʬʠʣʠʘʣ ʋʨʌʋ, ʛ.ɺʝʨʭʥʷʷ ʉʘʣʜʘ 

ʇʝʨʚʫʭʠʥ ɸ.ɽ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʄɼ ʀʄʄʪ, ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

ɹʘʙʘʡʣʦʚ ʅ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ.ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʆʄɼ). ʂʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ (ʩʪʫʜʝʥʪʘ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ, 

ʠʥʞʝʥʝʨʘ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ʠ ʜʨ.) ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʩʪʨʦ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ (ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ ʚʚʦʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ. 

ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʪ.ʯ. ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 
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ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʆʄɼ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʇʝʨʣʠʥʘ ʀ.ʃ, 

ɻʫʙʢʠʥʘ ʉ.ʀ., ʀʣʴʶʰʠʥʘ ɸ.ɸ., ɻʫʥʘ ɻ.ʗ., ʊʦʤʣʝʥʦʚʘ ɸ.ɼ., ʐʦʬʤʘʥʘ ʃ.ɸ., 

ɿʘʢʩʘ ɻ., ɼʞʦʥʩʦʥʘ ʋ. ʠ ʜʨ.). 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʋʨʌʋ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʚ ʖ.ʅ.ʃʦʛʠʥʦʚʘ ʠ 

ʉ.ʇ.ɹʫʨʢʠʥʘ çʕʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚè ʠ ʜʨ. [1 ï 2]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ Windows XP, 7, 8 ʠ 10. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʙʨʘʥ 

ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ C Sharp (C#), 

ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʷʟʳʢʘ ʉ++.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ: 

- ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ; 

- ʫʜʦʙʥʦʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
ʨʘʩʯʝʪʘ (ʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʦʥ ï ʦʢʥʦ ʚʭʦʜʘ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ.1, ʘ); 

- ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

- ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʭʝʤʳ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

(ʩʤ. ʨʠʩ.1, ʙ), ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʘʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ;  

- ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʧʠʩʢʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ; 

- ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʤʠ 

ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤʠ; 

- ʫʜʦʙʥʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʚʳʚʦʜ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʵʢʨʘʥ; ʥʘ ʧʝʯʘʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ 

ʬʦʨʤʘʪʝ *.txt, *.pdf ʠ ʜʨ.) ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ. 
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ʈʠʩ.1. ʆʢʥʘ ʚʭʦʜʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʘ) ʠ ʧʨʠʤʝʨ ʦʢʥʘ ʩ ʫʯʝʙʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʙ) 

 

ɺ 2015 ï 2016 ʫʯʝʙʥʦʤ ʛʦʜʫ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʆʄɼ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ çɺʝʨʭʥʝʩʘʣʜʠʥʩʢʠʡ ʘʚʠʘʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʝʭʥʠʢʫʤè. ɿʜʝʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʋʯʝʙʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʪʝʭʥʠʢʫʤʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 22.02.05 çʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤè, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʯʠʪʘʝʤʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤè ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʟʘʥʷʪʠʷ: 

- ʛʦʨʷʯʘʷ, ʪʝʧʣʘʷ ʠ ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʣʠʩʪʦʚʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ; 

- ʧʨʷʤʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙ ʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ; 

- ʧʨʷʤʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʩʩʝ; 

- ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʩʩʝ; 

- ʚʦʣʦʯʝʥʠʝ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠʟ ʤʝʜʥʳʭ ʠ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ; 

- ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ɸʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷè. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʥʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʫʨʩʦʚʳʭ ʠ 
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ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʢʫʤʘ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 22.02.05 çʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤè. 

ʇʨʦʝʢʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ XVIII 

ʦʙʣʘʩʪʥʦʤ ʢʦʥʢʫʨʩʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ çʅʘʫʯʥʳʡ ʦʣʠʤʧè 2015 ʛʦʜʘ ʠ ʟʘʚʦʝʚʘʣ 2 ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠè [4]. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨè ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʪʨʫʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨè ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʢʨʫʛʦʤ ʣʠʮ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʘ ʚʩʝʤ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʫʯʝʙʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʢʫʤʦʚ ʠ 

ʚʫʟʦʚ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè (ʧʨʦʬʠʣʴ 

çʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ), ʜʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʥʥʦʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʤʦʞʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ: 

- ʙʳʩʪʨʳʡ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʠ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʪ.ʯ. 
ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.;  

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʦʜʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʪ.ʯ. ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ, ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʠ 

ʚʦʣʦʯʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ, ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʧʨʝʩʩʘ, ʠʛʣ, ʤʘʪʨʠʮ, ʚʦʣʦʢ, ʦʧʨʘʚʦʢ ʠ ʜʨ.). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨè ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ (ʮʝʭʦʚʳʭ) ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ (ʠʣʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ) ʙʶʨʦ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʠʟʜʝʣʠʡ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ, ʚ ʪ.ʯ. ʠʟ ʮʚʝʪʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ: 

- ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ï ʥʘ ʆɸʆ çʂʋʄɿè, ʛ.ʂʘʤʝʥʩʢ-

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ; 

- ʤʝʜʠ ʠ ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ï ʥʘ ʆɸʆ çʋɻʄʂè, ʛ.ʈʝʚʜʘ; 
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- ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ï ʥʘ ʆɸʆ çʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ɺʉʄʇʆ-

ɸɺʀʉʄɸè, ʛ.ɺʝʨʭʥʷʷ ʉʘʣʜʘ; 

- ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, 
ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ) ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʚ 

ʪ.ʯ. ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʠʣʳ, ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ) ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʨʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ, ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ, ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ 

ʠ ʜʨ. 

ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʦʙʥʳʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 
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XVIII  ʆʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 

çʅʘʫʯʥʳʡ ʆʣʠʤʧè. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋʨʌʋ. 2015. ʉ.3-4. 

 

ʌʀɿʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʉɺʆɹʆɼʅʆʁ 

ʂʆɺʂʀ ɿɸɻʆʊʆɺʆʂ 

ʐʫʙʠʥʘ ɸ.ʅ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʋʨʆ ʈɸʅ,  

ɹʘʙʘʡʣʦʚ ʅ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʋʨʆ ʈɸʅ, 

ʛ.ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʚʢʠ ʧʦʢʦʚʦʢ 

ʪʠʧʘ ʧʣʠʪ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʪʳʭ ʠʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʪʨʫʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʩʚʠʥʮʘ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʦʚʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʘʙʦʨ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʚʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ 

(ʩʤ. ʨʠʩ.1, ʘ) [1, 2]: 

- ʕʪʘʧ 1. ʆʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʙʦʡʢʘʭ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʟʘ 

ʮʠʢʣ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʢʦʚʢʠ ʩʣʠʪʢʘ ʠ ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʚʢʠ ʧʦʢʦʚʦʢ ʪʠʧʘ ʧʣʘʩʪʠʥ; 

- ʕʪʘʧ 2. ʆʙʞʘʪʠʝ ʦʩʘʞʝʥʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ; 

- ʕʪʘʧ 3. ʂʦʚʢʘ ʦʙʞʘʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʙʨʘʪʴ 

ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʢʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʮʠʢʣ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʢʦʚʢʠ - 2 ʠʣʠ 3 ʨʘʟʘ (ʩʤ. ʨʠʩ.1, ʙ). 

 

 
ʈʠʩ.1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʦʚʢʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʘ) ʠ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʥʘʙʦʨ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʙ) 

 

ʂʦʚʢʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ 

ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʫʟʥʝʯʥʦ-ʰʪʘʤʧʦʚʦʯʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʢʦʚʢʠ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʢʦʚʢʠ ʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʫʢʦʚʢʠ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢ ʤʝʥʴʰʝʤʫ. ʇʨʠ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʢʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʫʢʦʚʢʠ: 
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Ô
-

S=
n

i
iʋʋ

1 ,      (1) 

ʛʜʝ i  - ʥʦʤʝʨ ʵʪʘʧʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; n  - ʯʠʩʣʦ ʵʪʘʧʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʢʦʚʢʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ [3] 

ñÖH=L
t

d
0

t

,      (2) 

ʛʜʝ H - ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʜʚʠʛʘ; t - ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; t  - ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ iL  ʘʜʜʠʪʠʚʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʘʷ ʩʫʤʤʘ iL : 

i

n

i

L=L ä
-

S

1 .      (3) 

ɼʦʧʫʩʢʘʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ 

ʥʠʞʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʚʠʜʝ: 

ii ʋln3Ö=L
. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʚʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʩʚʠʥʝʮ ʤʘʨʢʠ ʉ1). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʫʪʦʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʤ ʨʘʟʨʝʟʘʣʩʷ ʥʘ ʤʝʨʥʳʝ ʜʣʠʥʳ. 

ʊʦʢʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 65 ʤʤ ʜʣʷ ʢʦʚʢʠ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

ʐʪʘʤʧ ʚʳʨʝʟʥʳʭ ʙʦʡʢʦʚ (ʨʠʩ.2, ʘ) ʚ ʩʦʤʢʥʫʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʥʘʣ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 110 ʤʤ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʩʩʝ ʇ-50 (ʫʩʠʣʠʝʤ 500 ʢʅ), ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʰʪʘʤʧʦʚʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʄɼ ʋʨʌʋ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʄɼ ɹʫʨʢʠʥʘ ʉ.ʇ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ 

ʪʨʝʤ ʵʪʘʧʘʤ ʢʦʚʢʠ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩ.3) [4, 5]. 
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ʈʠʩ.2. ʐʪʘʤʧ ʚʳʨʝʟʥʳʭ ʙʦʡʢʦʚ ʚ ʩʙʦʨʝ (ʘ) ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ (ʙ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʢʦʚʢʠ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʡ ʙʦʝʢ 

ʧʝʨʝʜ ʦʩʘʜʢʦʡ (ʚ) ʠ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʛ) 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʚʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʦʤʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ:  

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʚʢʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʭʝʤʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʝʝ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ;  

- ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʢʦʚʢʠ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ;  

- ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʦʚʢʠ. 
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ʈʠʩ.3. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʵʪʘʧʘʤ ʢʦʚʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʢʦʚʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʟʘʤʝʨ 

ʫʩʠʣʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʢʦʚʢʝ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʂʦʚʢʘ ʠ ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ. ʅ.ʀ.ʂʦʨʥʝʝʚ, ɺ.ʄ. 

ɸʨʞʘʢʦʚ, ɹ.ɻ.ɹʘʨʤʘʰʝʥʢʦ ʠ ʜʨ. ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1971. 232 ʩ. 

2. ʆʭʨʠʤʝʥʢʦ ʗ.ʄ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʫʟʥʝʯʥʦ-ʰʪʘʤʧʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1976. 560 ʩ. 

3. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ ɺ.ʃ. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋɻʊʋ-ʋʇʀ, 2001. 836 ʩ. 

4. ɹʘʙʘʡʣʦʚʘ ɸ.ʅ., ɹʫʨʢʠʥ ʉ.ʇ ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʚʢʝ // ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ XIV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ-ʩʝʤʠʥʘʨʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʦʚ - ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ 

ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋʨʌʋ, 2013. ʉ.149-150. 

5. ɹʘʙʘʡʣʦʚʘ ɸ.ʅ., ɹʫʨʢʠʥ ʉ.ʇ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʚʢʝ // ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ 

ʋʨʌʋ, 2014. ʉ.203-207. 
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ʈɽʉʋʈʉʆʉɹɽʈɽɾɽʅʀɽ ʀ ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ 

ʆʂʈɸʉʂʀ ʊɽʂʉʊʀʃʔʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 ɹʘʜʘʥʦʚʘ ɸ.ʂ. ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, 

ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʝ ʜʝʣʦ ʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩè, ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ 

 ʏʝʨʥʷʚʩʢʘʷ ʅ.ʇ. - ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, 

ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʝ ʜʝʣʦ ʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩè, ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ 

 ɹʘʜʘʥʦʚ ʂ.ʀ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝè, ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ 

 

 ɼʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ 

ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʦʢʨʘʩʢʠ. 

ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʦʢʨʘʩʢʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʟʘʧʘʨʥʦʤʫ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ. 

 ɺ ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʟʘʧʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ [1], ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ; ʤʝʥʷʪʴ ʚʠʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ; ʤʝʥʷʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʠ ʧʘʨʳ ʘʟʝʘʪʨʦʧʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʩ 

ʢʫʙʦʚʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ ʚ ʧʘʩʪʝ: ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ, ʛʣʠʮʝʨʠʥ, ʧʦʪʘʰ, ʨʦʥʛʘʣʠʪ, 

ʪʨʘʛʘʥʪ. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʪʢʘʥʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ 

ʰʘʙʣʦʥʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 60% ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʯʘʪʠ ʧʦʣʦʪʥʦ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ t=75
ʦ
ʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʘʧʘʨʠʚʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ 

ʟʘʧʘʨʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5, 10, 15, 20, 25 ʤʠʥʫʪ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʦ ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʤʦʥʦʤʝʪʨʫ. 

 ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʥʘ 

ʪʢʘʥʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 5 ʛ/ʣ ʧʨʠ t=20-25
ʦ
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʤʩ 3-5 ʛ/ʣ ʧʨʠ t=100
ʦ
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. 

ɺʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʰʢʘʬʝ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʨʘʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

 ʂʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝ çʉʧʝʢʪʨʦʪʦʥè. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ çʉʧʝʢʪʨʦʪʦʥè 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʥʝʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʭ 
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ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʠʪʝʤʝ x, y, z, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʧʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʶ (ʄʂʆ) ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʧʨʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʩʚʝʪʘ ʩ ɻʆʉʊ 7721-76 ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 380-720 ʥʤ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʪʦʯʝʢ ʚʳʙʦʨʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 24, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʚʝʪʣʦʪʳ, 

ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʪʦʥʘ, ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʩʚʝʪʣʦʪʝ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʣʠʟʥʳ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʯʘʪʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʧʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʠʩʫʥʢʘ, 

ʧʦ ʙʝʣʠʟʥʝ ʬʦʥʘ. ɹʝʣʠʟʥʫ ʬʦʥʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚ 7 ʪʦʯʢʘʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ 

çʉʧʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝè. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʕɺʄ. 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʟʘʧʘʨʝʥʥʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 

ʤʠʥ. ʇʨʠ 20 ʤʠʥ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʣʳʚʯʘʪʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʦʚ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ S, L, T ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʚʳʰʝ ʧʨʠ 5 ʤʠʥʫʪʥʦʤ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

82,43.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʅʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ (S) ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʫʙʦʚʳʤ ʞʝʣʪʳʤ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 

ʅʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʢʨʘʩʢʠ (S) 

ɺʨʝʤʷ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʤʠʥ 

5 10 15 20 25 

1 ʪʦʯʢʘ 82,51 78,50 72,57 80,46 69,74 

2 ʪʦʯʢʘ 81,78 78,29 72,21 80,58 66,22 

3 ʪʦʯʢʘ 83,01 78,41 67,99 80,37 70,77 

ʉʨʝʜ. ʘʨʠʬʤ. 82,43 78,40 70,92 80,47 68,91 

ʂʦʵʬʬ. ʥʝʨʦʚ.,% 0,31 0,01 6,09 0,01 5,51 

ʂʦʵʬʬ. ʚʘʨ.,% 0,75 0,13 3,59 0,13 3,46 

 

 ʇʨʠ 10 ʤʠʥʫʪʥʦʤ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 78,40. ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ 0,31%, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

0.75% ʧʨʦʪʠʚ 0,01% ʠ 0,13%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ 5 ʤʠʥʫʪʥʦʤ 

ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʤʝʥʴʰʝ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʝʪ ʚ ʪʦʣʱʫ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʚʝʪʣʦʪʳ ʦʢʨʘʩʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ L=73 ʜʣʷ 5 ʤʠʥ ʧʨʦʪʠʚ L=75 ʜʣʷ 10 ʤʠʥ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʥʝ ʧʨʦʜʠʬʫʥʜʠʨʦʚʘʣ ʚʛʣʫʙʴ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʦʥ ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʤʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʚʢʝ, ʯʪʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʝʜʝʪ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʚʝʪʣʦʪʳ ʧʨʠ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 5 ʜʦ 15 ʤʠʥ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʚʝʪʣʦʪʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʣʫʯʰʝ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʝʪ ʚ ʪʦʣʱʫ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʣʝ 15 ʤʠʥ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʚʝʪʣʦʪʳ. ʕʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʝʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 
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ʚ ʪʦʣʱʫ ʧʦʣʦʪʥʘ. ɽʩʣʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʩʣʦʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʪʦ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʅʘʣʦʞʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʧʨʠ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʧʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʤʘʩʩʝ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, ʪʦ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʛʣʫʙʞʝ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʣʦʠ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʦʪ 5 ʜʦ 25 ʤʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 

ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 5 ʤʠʥ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʪʦʥ ʦʢʨʘʩʢʠ (ʊ) 

ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʫʙʦʚʳʤ ʞʝʣʪʳʤ  ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʊ=77,6, ʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 15 ʤʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʊ=80,48. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʘʤʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ 

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʢʫʙʦʚʳʤ ʞʝʣʪʳʤ ʚ ʧʘʩʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʙʘʣʣʦʚ. 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7-12 ʤʠʥ. ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʫʙʦʚʳʭ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ.  ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʫʙʦʚʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7-12 ʤʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʦʩʪʘ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ 

ʭʠʤʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʢʨʘʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʮʝʭʦʚ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʅʀʀ, ʚʫʟʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʤʘʣʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʪ.ʢ. ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʄʎ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɹʘʜʘʥʦʚ ʂ.ʀ., ʂʘʫʳʤʙʘʝʚ ʈ.ʊ., ɹʘʜʘʥʦʚʘ ʈ.ʈ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸ.ʩ ˉ49741, ʂʦʤʠʪʝʪ ʧʦ 
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ʕʂʆʃʆɻʀʗ ʀ ɺʃʀʗʅʀɽ ʅɸ ʆʂʈʋɾɸʖʑʋʖ ʉʈɽɼʋ 

ʂʈɸʉʀʃʔʅʆ-ʆʊɼɽʃʆʏʅʆɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʊɽʂʉʊʀʃʔʅʆʁ 

ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ 

 ɹʘʜʘʥʦʚʘ ɸ.ʂ. ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, 

ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʝ ʜʝʣʦ ʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩè, ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ 

 ʏʝʨʥʷʚʩʢʘʷ ʅ.ʇ. - ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, 

ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʝ ʜʝʣʦ ʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩè, ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ 

 ɹʘʜʘʥʦʚ ʂ.ʀ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝè, ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ 

 

 ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʀʉʆ-9000 (ʢʘʯʝʩʪʚʦ) ʠ ʀʉʆ-14000 (ʵʢʦʣʦʛʠʷ). ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

ɺ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʩʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʧʳʣʴ ʭʣʦʧʢʦʚʘʷ, ʟʦʣʘ, ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʧʨʦʤʳʚʥʦʤ ʮʝʭʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢʨʘʰʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ (ʩʝʨʥʠʩʪʳʤʠ, ʢʫʙʦʚʳʤʠ, 

ʘʟʦʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ: ʧʳʣʴ 

ʭʣʦʧʢʦʚʘʷ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ, ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʘʤʤʠʘʢ, ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʠ ʜʨ. ɺ ʧʝʯʘʪʥʦʤ 

ʮʝʭʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʪʢʘʥʴ, ʝʝ ʩʫʰʢʘ, ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʚ 

ʟʨʝʣʴʥʠʢʝ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʳʣʴ ʭʣʦʧʢʦʚʘʷ, 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ, ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ, ʘʤʤʠʘʢ, 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ 

ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʤ ʮʝʭʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʨʝʜʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʳʣʴ ʭʣʦʧʢʦʚʘʷ. 
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ɺ ʛʨʘʚʝʨʥʦʤ ʮʝʭʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʚʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʭʨʦʤʘ (ʐ), ʘʟʦʪʥʘʷ, 

ʩʦʣʷʥʘʷ ʠ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ.  

ɺʩʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʭʦʜʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪʜʝʣʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤè ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ, ʦʢʩʠʜ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ [1].  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʥʦʩʷʪ ʠ 

ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ.  ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʢʘʢ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʙʦʨʘ ʮʝʭʦʚ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʝʣʝʥʠʷ, ʢʨʘʰʝʥʠʷ, ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ, ʦʪʜʝʣʢʠ ʠ ʪ.ʜ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʪ/ʛʦʜ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ: ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ - 5-300, ʭʣʦʧʢʦʚʦʡ ʧʳʣʠ - 3-12; ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ - 0.5-2; ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ -4-120; ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ - 1-240; ʘʤʤʠʘʢʘ - 0.1-

3. ʏʠʩʣʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 150-200 ʝʜʠʥʠʮ, ʧʨʠʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʠʭ ʚ ʦʪʙʝʣʴʥʦʤ ʮʝʭʝ - ʜʦ 

40-90, ʚ ʧʝʯʘʪʥʦʤ - ʜʦ 70 ʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʤ - ʜʦ 20-40. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ.1. [2]. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʧʨʦʚʦʜʷ 

ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

-ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ  ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʝʭʘ ʠ 

ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ); 

-ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ; 

-ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʳʣʝʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; 

-ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

-ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ; 

-ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-

ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
  ̄

ʧ/ʧ 

 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 

ɺʨʝʤʷ 

ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʯʘʩ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʝ-

ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 

 

ʌʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥ

ʪʨʘʮʠʷ, 

ʉʬʘʢ, 

ʤʛ/ʤ
3
 

 

 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʚ 

ʩʫʪʢʠ 

ʚ ʛʦʜ ʛ/ʩ ʪ/ʛʦʜ 

1 ʃʠʥʠʷ ʤʝʨʩʝʨʠʟʘʮʠʠ 23 5778 NaOH 1,54 0,0075 0,157 

2 ʃʠʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʚʘʨʢʠ ʠ 

ʙʝʣʝʥʠʷ ʚ ʞʛʫʪʝ 

15 3600 NaOH 0,6 0,002 0,026 

3 ʃʠʥʠʷ ʦʪʚʘʨʢʠ ʠ 

ʙʝʣʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ 

15 3600 NaOH 0,61 0,0025 0,033 

ʭʣʦʥʢʦʚʘʷ 

ʧʳʣʴ 

18 0,0075 0,97 

4 ɻʘʟʦʦʧʘʣʠʚʘʶʱʘʷ 

ʤʘʰʠʥʘ (ʋɻʆ-240) 

15 3600 ʟʦʣʘ 60 0,132 1,7 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʦʢʩʠʜ 

195 0,43 5,6 

ʘʟʦʪʘ ʜʠʦʢʩʠʜ 31,8 0,07 0,9 

5 ʍʠʤʩʪʘʥʮʠʷ 15 3600 NaOH 1,5 0,01 0,1 

ʅ2ʆ2 4,5 0,024 0,31 

ʅ2SO4 9,25 0,05 0,64 

6 ʂʨʘʩʠʣʴʥʦ-

ʩʫʰʠʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

23 5778 NaOH 0,12 0,0009 0,02 

ʋʢʩʫʩʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 

0,09 0,0007 0,0156 

SO2 0,96 0,0079 0,16 

ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ 0,046 0,0004 0,0076 

7 ʂʨʘʩʢʦʚʘʨʢʘ 15 3600 NaOH 0,165 0,001 0,015 

NH3 0,025 0,00017 0,0022 

ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ 0,127 0,00089 0,012 

8 ɿʨʝʣʴʥʠʢ (ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ 

ʮʝʭʘ) 

23 5778 ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ 0,11 0,00044 0,0095 

NH3 4,11 0,0164 0,34 

9 ʃʠʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʢʘʥʝʡ 

23 5778 ʋʢʩʫʩʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 

0,15 0,00047 0,0096 

NaOH 0,08 0,00025 0,0052 

ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ 0,05 0,00015 0,0032 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʶ ʠ 
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ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ. ʕʣʝʤʝʥʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʳʝ ʠ ʦʙʱʝʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ, ʯʝʪʢʦ 

ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʩʝʨʠʡ ʀʉʆ-9000 (ʢʘʯʝʩʪʚʦ) ʠ 

ʀʉʆ-14000 (ʵʢʦʣʦʛʠʷ). ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʘʟʫ 

ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʀʉʆ-14000 ï ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʡ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʦʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʂʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʉʙʨʦʩ ʯʘʩʪʠ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʩʣʦʞʠʚʰʝʝʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʛʠʙʝʣʠ 

ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʦʜʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʦʜʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʚ ɺʊʆ 

ʠ ʦʙʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɻʆʉʊ 17.0.0.04-90 ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʥʷ. ʄ., 1990. 

2. ʉʘʜʦʚʘ ʉ.ʌ., ʂʨʠʚʮʦʚʘ ɻ.ɽ., ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʘ ʄ.ɺ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʋʯʝʙ. ɼʣʷ ʚʫʟʦʚ. ʇʦʜ ʨʝʜ. ʉ.ʌ. ʉʘʜʦʚʦʡ. ï 

ʄ.:ʈʀʆ ʄɻʊʋ, 2002.- 284 ʩ. 

 

  

ʆ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ ʉʊɽʂʃʆɹʆʗ 

ʂ.ʊ.ɹʘʨʥʘʭʘʥʦʚʘ,  ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ. ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

ʄ.ʄ.ʋʩʫʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ. ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ  (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

 

ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʤʦʞʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʫʭ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ï ʦʭʨʘʥʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪ [1-4], ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ 
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʳʨʴʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʦʜʳ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʣʘʟʫʨʠ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʰʠʭʪʫ 

60% ʙʦʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12%. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʬʨʠʪʪʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʘʟʫʨʝʡ ʚʟʘʤʝʥ ʬʨʠʪʪʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʘʥʥʘʷ ʠ ʙʘʨʘʙʘʥʥʘʷ 

ʩʪʝʢʣʦʚʘʨʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ ʜʣʷ ʚʘʨʢʠ ʬʨʠʪʪʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʳʨʴʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʝʬʨʠʪʪʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʘʟʫʨʝʡ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʝʣʘʩʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Siʆ2 ï Al 2O3 ï Caʆ ï Na2O ï B2O3 ï 

Fe2O3. ɺ ʵʪʦʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʝ ʛʣʘʟʫʨʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʨʦʟʣʠʚʘ 950-1000
0
ʉ [5]. 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʝʜʝʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʢʘʢ ʦʧʦʢʠ, ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʠ ʙʝʣʦʞʛʫʱʠʝ ʛʣʠʥʳ. ʆʧʦʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʨʦʜʫ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʡ ʬʘʟʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 93-95%. ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [6]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʤʠ 

ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʣʘʥ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ɹʦʢʩʘ-ʍʘʥʪʝʨʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ 20 ʦʧʳʪʦʚ. ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

6 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʳʪʦʚ, ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

- ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟ, ʥʘʤʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʚʭʦʜʦʚ ʍ) (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 1). X1 - 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ, %; 

- X2 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʦʢʠ; 

- X3 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʫʨʳ [Áʉ]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ    (ʚʭʦʜʦʚ) 

ʌʘʢʪʦʨʳ X1 X2 X3 

ʅʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (-1)  40 20 5 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ(+1) 60 30 10 

ʅʫʣʝʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (0) (ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʧʣʘʥʘ) 50 25 10 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ (DX) 10 5 5 

ʇʣʝʯʦ +a  (a = 1,682) (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʧʣʘʥʘ) 

68,4 38,4 12,4 

ʇʣʝʯʦ -a (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ) 32.4 15,4 3,4 
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ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ  

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪ.ʥ. ʢʚʘʟʠ-ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Mathcad-14. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (ʊʂʃʈ) ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʩʝ 11 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʥʘʯʠʤʳ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ [6], ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ ʨʘʚʥʦʝ 2,95, ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʛʦ 5,1. 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ R2= 0,9584, ʪ.ʝ. ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ 

ʢ 1, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʣʘʟʫʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪ.ʥ. ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʃʝʚʝʥʙʝʨʛʘ (Levenberg-Marquardt metod), ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ Mathcad-14 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʚʠʜʝ (1)  ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʦʚ.  

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘʤʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʠʜʘ 

(1), ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ: 

ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (Y1): 

 

Y1=908+13,72ʍ1+12,1ʍ2-18,9ʍ3+7.1ʍ3+3,3ʍ1ʍ2  (1) 
ʥʘ ʊʂʃʈ Y2 

 

Y2=6,58-0,39ʍ1-0,15ʍ2+0,18ʍ3+0,01ʍ1ʍ2+0,02ʍ1ʍ3+0,03ʍ2ʍ3 

 

ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (1) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʦʟʣʠʚʘ. ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ Y1 Y2 ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʍ2 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1, 2 
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ʈʠʩ.1. ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ Y1ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʍ1 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ Y2 ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʍ2 

 

 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
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ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ʇʆʂʈʓʊʀʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʌʆʉʌɸʊʅʓʍ 

ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ 

ʂ.ʉ.ʄʫʨʟʘʙʘʝʚʘ, ʉ.ɸ.ʉʝʡʪʢʘʩʳʤʦʚʘ, ʉ.ʀ.ɽʩʧʘʥʦʚ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè. 

ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʬʘʩʘʜʥʦʡ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ ʟʜʘʥʠʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʛʣʘʟʫʨʠ, ʘʥʛʦʙʳ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʦʰʢʘ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʛʣʘʟʫʨʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ ʢʨʘʩʷʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠʣʠ 

ʠʭ ʩʦʣʝʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʛʣʘʟʫʨʥʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʝ, ʠʣʠ ʚʚʦʜʦʤ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ 

ʢʨʘʩʷʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʤʘʩʩʝ ʛʣʘʟʫʨʠ. ɺʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ ʛʣʘʟʫʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʝʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʛʣʘʟʫʨʴ ʚʚʦʜʷʪ 

3é6%  ɸ12ʆ2 ʠʣʠ 5% ɸ12ʆ3 ʩ 8é15% ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ (ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, %). ɼʣʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʧʝʥʠʩʪʫʶ ʛʣʘʟʫʨʴ. 

ʄʘʪʦʚʦʩʪʴ ʛʣʘʟʫʨʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ: ʥʝʜʦʞʦʛʦʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ 

ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʉʆ2 ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ 

ʛʣʘʟʫʨʠ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ʅʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʯʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʛʣʘʟʫʨʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʟʘ ʩʯʝʪ: ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʞʠʛʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

(1é2 ʯ) ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʞʠʛʘ ʠʟʜʝʣʠʡ; 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʩʳʱʝʥʠʷ ʛʣʘʟʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʢʩʠʜʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ (ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ) ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʮʝʥʪʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʛʣʘʟʫʨʠ (ʩʥʠʞʝʥʠʷ) ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʛʣʘʟʫʨʠ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 2 ʤʤ. ʄʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʛʣʘʟʫʨʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʢʩʠʜʦʚ (ʤʝʜʠ, ʥʠʢʝʣʴ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʜʨ.) ʜʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʙʞʠʛʘ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɺʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʛʣʘʟʫʨʠ ʦʢʩʠʜʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʝʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʣʘʟʫʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʝ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʉ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʯʝʨʝʧʢʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʟʘʛʫʩʪʝʥʠʶ ʛʣʘʟʫʨʠ ʠʣʠ ʢ ʝʝ ʩʪʝʢʘʥʠʶ ʩ ʯʝʨʝʧʢʘ ʠ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʟʘʚʦʜʘ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʣʘʟʫʨʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʣʘʟʫʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʟʘʤʝʥʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʱʝʣʦʯʥʦ-ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʣʝʩʪʷʱʠʭ ʛʣʘʟʫʨʷʭ ʥʘ 

ʦʢʩʠʜ ʮʠʥʢʘ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʨʠʪʪʦʚʘʥʠʷ ʛʣʘʟʫʨʠ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʝʝ ʙʣʝʩʢ. 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʚʥʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʢʩʠʜʳ ʢʘʣʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ, ʣʠʪʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʚʘ ʛʣʘʟʫʨʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ. ɺʚʦʜ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ, 

ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʜʝʬʝʢʪʳ (ʥʘʢʦʣʳ), ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʙʣʝʩʢ, ʫʜʣʠʥʷʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʤʝʥʳ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʛʨʘʥʠʪʥʳʤ ʦʪʩʝʚʦʤ, ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ ʧʦʯʪʠ ʚ 3 

ʨʘʟʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ 50Áʉ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʦʟʣʠʚʘ ʛʣʘʟʫʨʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʝʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʚ ʰʠʭʪʝ ʛʣʘʟʫʨʠ ʙʦʷ ʙʝʣʦʞʛʫʱʝʛʦʩʷ ʯʝʨʝʧʢʘ ʥʘ 2é5% 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʣʠʟʥʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ 2é3%. 

ʉ ʵʪʦʡ ʞʝ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʫʨʳ ʜʦ 15% ʠ ʩʦʜʳ ʠʣʠ 

ʤʝʣʘ ʜʦ 5%, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʦʟʣʠʚʘ ʛʣʘʟʫʨʠ ʙʳʣʘ ʩʥʠʞʝʥʘ ʜʦ 

900é950Áʉ. ʇʨʠ ʚʚʦʜʝ 15% ʜʦʣʦʤʠʪʘ (ʩʚʝʨʭ 100%) ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ 

ʛʣʘʟʫʨʝʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʛʣʘʟʫʨʴ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʨʘʟʣʠʚʘ 

940é1050Áʉ. ɼʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʙʫʨʳ ʠ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʛʣʘʟʫʨʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʙʦʨʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʛʠʜʨʦʙʦʨʘʪʦʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, ʜʘʥʙʫʨʠʪ, ʜʘʪʦʣʠʪ ʠ ʜʨ. 

ʆʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠʜʘʝʪ ʛʣʘʟʫʨʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʣʝʩʢ. ʇʨʠ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʚʳʰʝ 18% ʛʣʘʟʫʨʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʛʣʘʟʫʨʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʮʠʨʢʦʥʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ (B2O3+Na2O+K2O, SiO2 ʠ A12O3). ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʣʘʚʝʥʴ ʬʨʠʪʪʳ ʚʚʦʜʷʪ B2O3 ʚ ʚʠʜʝ ʙʫʨʳ ʠʣʠ 

ʛʠʜʨʦʙʦʨʘʮʠʪʦʚ ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ 4é7%. 

ʎʠʨʢʦʥʦʚʳʝ ʛʣʘʟʫʨʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʢʦʣʦʚ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʥʠʞʝ ʝʝ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʦʟʣʠʚʘ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʞʠʛʘ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʵʪʦʪ ʜʝʬʝʢʪ ʛʣʘʟʫʨʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʨʢʦʥʦʚʦʡ ʛʣʘʟʫʨʠ (ʚʤʝʩʪʦ ʩʪʨʦʥʮʠʝʚʦʡ) ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʚʠʜ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʝʣʠʟʥʫ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʙʣʝʩʢ, ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʤʘʪʦʚʦʩʪʴ. 
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ɻʣʘʟʫʨʠ ʪʝʤʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ (ʯʝʨʥʳʡ, ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʚʠʰʥʝʚʳʡ) 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʜʝʟʠʪʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʚʦʜʦʤ ʢʨʘʩʷʱʠʭ 

ʦʢʩʠʜʦʚ (Cʦ2O3, Fe2O3 ʠ ʜʨ.). ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʞʠʛʘ 

ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʯʝʨʝʧʢʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. ʉ 

ʛʝʢʩʘʤʝʪʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʛʣʠʥ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʛʣʘʟʫʨʠ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ, ʢʨʘʩʥʦʛʦ, ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʠ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ. ɺʳʩʦʢʦʡ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʚʳʤ 

ʫʜʘʨʘʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʦʩʬʘʪʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʈʦʣʴ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʦʣʠ 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʠʣʠ ʢʨʘʩʷʱʠʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʩʬʦʨ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʛʝʢʩʘʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʛʣʠʥʘ 

ʃʝʥʛʝʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʘʦʣʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ɻʣʘʟʫʨʠ ʜʣʷ ʣʠʮʝʚʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʜʦʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, % ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʛʣʘʟʫʨʝʡ 

ʰʠʬʨʘ 

117-16 ʢ 117-16 ʢ1 117-20 6-ʉ-1 7-ʉ 

ɻʣʠʥʘ, ɺʉ-1  21,1 21,1 50,0 20,0 11,67 

ʂʘʦʣʠʥ 28,9 28,9 - 29,57 41,66 

ʆʪʩʝʚ (ʧʝʩʦʢ) 

ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ  

14,1 14,1 4,0 - - 

ʅʘʪʨʠʷ 

ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

35,9 35,9 46,0 38,26 36,6 

ʉʪʝʢʣʦʙʦʡ 

(ʦʪʭʦʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʮʚʝʪʥʦʛʦ 

ʩʪʝʢʣʘ):  

  ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʦʤ 

ʢʘʜʤʠʷ 

  ʩ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ  

 

 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

 

12,70 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

10,60 

ʉʚʝʨʭ 100% 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ:  

ˉ 207 

ɺʂ 31 

ʞʝʣʝʟʥʳʡ ʩʫʨʠʢ 

 

 

12 

- 

- 

 

 

- 

3 

- 

 

 

- 

- 

4,5 

 

 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

ʎʚʝʪ ʛʣʘʟʫʨʠ  ʂʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʉʠʨʝʥʝʚʳʡ ʂʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ɹʝʞʝʚʳʡ  
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʦʚʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʣʠʮʝʚʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ, 

ʧʦʣʫʬʨʠʪʪʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʘʟʫʨʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʘʢ ʙʣʝʩʪʷʱʠʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʤʘʪʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʆʙʣʠʮʦʚʢʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʤʘʪʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʚʝʪʦʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʘʪʦʚʳʭ ʛʣʘʟʫʨʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʛʣʘʟʫʨʠ ʥʘ 

1000 ʰʪ. ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʚ 2é2,5 ʨʘʟʘ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɸʙʜʨʘʭʠʤʦʚ, ɺ.ɿ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʧʣʠʪʦʢ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ // ʀʟʚ. ʚʫʟʦʚ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ. ï 1991. ï ˉ 4. ï ʉ. 62-65. 

2. ɼʝʛʪʷʨʴ E.ʀ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʩʩ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʧʣʠʪʦʢ: ʉʙʦʨʥʠʢ / ɺʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ.ïʄ.: 

ʅʀʀʉʪʨʦʡïʢʝʨʘʤʠʢʠ ï1982.ïʉ.93-96. 

3. ɸ.ʩ. 717006 ʉʉʉʈ, ʄʂʀ ʉ 04 ɺ 33/00. ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʧʣʠʪʦʢ/ʄ.ʀ.ʈʳʱʝʥʢʦ, ʃ.ʄ.ʉʘʣʪʝʚʩʢʘʷ, 

ɻ.ɺ.ʃʠʩʘʯʫʢ, ɽ.ʄ.ɸʢʩʝʥʦʚʘ, ɹ.ɻ.ʊʠʱʝʥʢʦ/ ʉʉʉʈ ˉ2510405/29ï33. ɿʘʷʚ. 

25.07.77. ʆʧʫʙʣ. 1980.ɹʶʣ.ˉ7. 

 

 

ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʀ ɺʊʆʈʀʏʅʓʍ ʉʓʈʔɽɺʓʍ 

ʈɽʉʋʈʉʆɺ ʀ ʆʊʍʆɼʆɺ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

ʂ.ʊ.ɹʘʨʥʘʭʘʥʦʚʘ,  ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ. ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

ʄ.ʄ.ʋʩʫʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ. ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ  (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʦʙʦ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʧʫʪʥʦ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʊʘʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʧʨʠ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʩʪʝʢʣʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʚ ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʰʠʭʪʫ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ ʠʣʠ ʭʨʦʤʘʪʦʚ ʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʭʨʦʤʘʪʳ ʠ 

ʜʠʭʨʦʤʘʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʩʪʝʢʣʘʭ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʢʩʠʜ ʭʨʦʤʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʩʪʝʢʦʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
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ʜʠʭʨʦʤʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. 

ɼʝʰʝʚʳʤ ʥʝʜʝʬʠʮʠʪʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʢʣʦ ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʦʤʠʪʦʚʘʷ ʨʫʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1400ð1450Áʉ ʦʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʝʢʣʘʭ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʩʪʝʢʦʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʪʝʢʣʦʢʨʝʤʥʝʟʠʪʘ, ʩʯʠʪʘʣʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʃʝʥʠʥʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʦʣʴʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ʠ ɻʀʉʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

(ʍʉʆ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦ-

ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʟʚʘʥʥʦʛʦ  ʩʪʝʢʣʦʭʨʦʤʦʟʠʪ [1]. 

ʍʉʆ (ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ) ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʦʣʠ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ). ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩʪʝʢʦʣ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ 

ʃʝʥʠʥʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʝʢʣʦʤʦʟʘʠʢʠ, ʩʪʝʢʣʦ-ʤʨʘʤʦʨ ʠ 

ʩʪʝʢʣʦʙʣʦʢʦʚ. ʉʪʝʢʣʘ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (%): 70 Si02, 16 Na20, 2,1 

CaO, 7,0 ɸ120ʟ, 4,5 F. ʍʉʆ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 20% (ʩʚʝʨʭ 

100%). ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʚʘʨʢʠ ʩʪʝʢʦʣ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʪʠʛʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʧʨʠ 1480Áʉ ʚ ʢʦʨʫʥʜʦʚʳʭ ʪʠʛʣʷʭ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʛʨʘʥʫʣʷʪʘ 

ʩʚʘʨʝʥʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʚʳʣʠʚʘʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. 

               

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʍʉʆ, % ʎʚʝʪ ʩʪʝʢʣʘ 
0.5 ɹʝʣʳʡ ʩ ʟʝʣʝʥʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ 

1 ʉʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ 

3 ʊʦ ʞʝ 

5 ɿʝʣʝʥʳʡ 

7 ʊʦ ʞʝ 

10 ʊʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ 

15 ɿʝʣʝʥʳʡ ʩ ʯʝʨʥʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ 

20 ʉ ʯʝʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ 

 

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʢʦʨʜʠʝʨʠʪʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʮʚʝʪʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʦʡ. ɺ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʨʜʠʝʨʠʪʘʭ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʠʟʦʤʦʨʬʠʟʤ ʤʝʞʜʫ Mg
2+

5ªMn
2+
, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʘ. ʇʠʛʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ MgOðʄnʆðɸ1203ðSi02 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʬʣʶʩʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʄʧ
2+

 ʚ 

ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʘʭ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʢʨʘʰʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʨʦʟʦʚʳʝ, ʤʘʣʠʥʦʚʳʝ ʠ 

ʢʨʘʩʥʳʝ ʪʦʥʘ [2]. 

ɹʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ Mn-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʨʜʠʝʨʠʪʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʮʚʝʪʦʚʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʘʩʢʘʭ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʦʞʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 
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ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʉ. ɻ. ʊʫʤʘʥʦʚʳʤ 

[3]. 

ʉʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʢʦʨʜʠʝʨʠʪʘ 2Mg0*2Al203*5Si02, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ MgO ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʵʢʚʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʟʘʤʝʱʘʣʠ ʄnʆ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ MgO ʤʘʨʢʠ ʯ. (ɻʆʉʊ 4526ð74), ʄʧ02 

ʯ. (ɻʆʉʊ 4770ð73), ɸ1203 ʯ. (ɻʆʉʊ 6912ð74), Si02 ʯ. (ɻʆʉʊ 9428ð73). 

ʐʠʭʪʫ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ ʦʙʞʠʛʘʣʠ ʚ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʝʯʘʭ ʧʨʠ 1300ð1320Áʉ. ɺ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʠ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ X, ʥʤ; ʯʠʩʪʦʪʘ 

ʮʚʝʪʘ ʈ, %; ʷʨʢʦʩʪʴ ɺ, %) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ.  

ʇʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚ ʦʢʨʘʩʢʝ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʩʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʦʥʘ ʦʪ ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʙʝʞʝʚʦʛʦ ʜʦ ʙʝʞʝʚʦʛʦ ʩ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ. ʂʨʠʚʳʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ  ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʦʟʦʚʳʭ ʛʣʘʟʫʨʝʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʮʠʨʢʦʥʦʚʳʝ 

ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠ 800-1100Áʉ, ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ [4-6]. ʇʨʠʨʦʜʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ 

ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʤʘʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʣʠʰʴ 

ʢʨʘʪʢʠʝ ʠ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʞʜʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ 

ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʮʠʨʢʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʦ-

ʢʨʘʩʥʳʝ ʪʦʥʘ (ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʠʛʤʝʥʪ, ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ (ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, %): 35ð80 Zr02, 10ð55 Si02, 

2,5ð25 Fe2ʆ3. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʠʦʢʩʠʜ 

ʮʠʨʢʦʥʠʷ (ʙʘʜʜʝʣʝʠʪ), ʢʚʘʨʮ ʠ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʠʬʦʨʤʝ 

(ʛʝʤʘʪʠʪ). ʄʠʥʝʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʩʣʫʞʠʣʠ Na2SiF6, NaF, Na3AlF6 ʠ NaN03. 

ʆʙʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 800ð900Áʉ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ 4 ʯ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʳʭʣʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʣʝʛʢʘ ʨʘʩʪʠʨʘʣʠ ʚ ʩʪʫʧʢʝ ʠ ʢʠʧʷʪʠʣʠ 

ʚ 10%- ʥʦʡ ʅʉ1 ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʝ ʚʦʰʝʜʰʝʛʦ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʧʠʛʤʝʥʪ ʦʪʤʳʚʘʣʠ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ. 

ʇʠʛʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʠʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ 

ʮʠʨʢʦʥʘ ʩ ʯʝʪʢʠʤʠ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʠ ʨʦʚʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ. ʅʘ ʛʨʘʥʷʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʠʜʥʳ ʧʨʠʯʫʜʣʠʚʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʢʘʚʝʨʥʳ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ.  
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ʆ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ  ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʇʀɻʄɽʅʊʆɺ ʀ 

ʇʆʂʈʓʊʀʁ ʇʈʀ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʀ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʆʁ 

ʂɽʈɸʄʀʂʀ 

ʂ.ʉ.ʄʫʨʟʘʙʘʝʚʘ, ʉ.ɸ.ʉʝʡʪʢʘʩʳʤʦʚʘ, ʉ.ʀ.ɽʩʧʘʥʦʚ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè. 

ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʩʳʨʴʝʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʬʘʨʬʦʨʘ, ʢʝʨʘʤʦʛʨʘʥʠʪʘ, 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʧʣʠʪʦʢ. ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ (ʂʇ) 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ 

ʭʨʦʤʦʬʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʂ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ (ʂʇ) 

ʥʝ ʥʘʣʘʞʝʥʦ, ʦʥʠ ʟʘʚʦʟʷʪʩʷ ʠʟ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʩʪʘʝʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ (ʂʇ) ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩʳʨʴʷ. ʍʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦʜʳ 
ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ,% 

SiO2 Al 2 O3 TiO2 Fe2O3 CaO Mgo Na2O MnO CaO MoO 

 

 

ʄʘʨʛʘʥʮʝʚʘʷ 

ʨʫʜʘ 

 

ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʘʣʶʤʦʢʦʙʘʣʴʪ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʡ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ 

 

ɺʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʦ-

ʚʳʡ  

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ  

ɺʂ-70 

 

6,49 

 

 

 

8,9 

 

 

 

 

53,3 

 

1,11 

 

 

 

67,7 

 

 

 

 

2,27 

 

0,2 

 

 

 

0,03 

 

 

 

 

0,1 

 

2,35 

 

 

 

1,61 

 

 

 

 

1,3 

 

42,46 

 

 

 

0,68 

 

 

 

 

38,6 

 

0,18 

 

 

 

0,12 

 

 

 

 

0,12 

 

0,1 

 

 

 

7,15 

 

 

 

 

0,1 

 

0,02 

 

 

 

42,4 

 

 

 

 

2,14 

 

0,07 

 

 

 

3,19 

 

0,02 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʮʚʝʪʫ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɹʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʷʜ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʫʶ ʨʫʜʫ, ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʦʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ. ɼʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʥʦʛʦ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʩʤʝʩʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʭʨʦʤʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʥʦʛʦ ʧʠʛʤʝʥʪʘ 

ʤʦʛʫʪ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜʳ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʭʨʦʤʠʩʪʳʡ ʞʝʣʝʟʥʷʢ [2]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʘʷ ʨʫʜʘ, ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ, ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦʜʳ 

(ʪʘʙʣ.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʍʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦʜʳ 
 

ɺʠʜ 

ʦʩʘʜʢʘ 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % 

ʉʛ(ʆʅ)3 ʉʘ (ʆʅ)2 ɸ1 (ʆʅ)3 Na2Sʆ4 ʉʘʉʆ3 CaS04 ʥʝʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʦʛʦ 

ʦʩʘʜʢʘ 

ʚʣʘʛʠ 

 

ˉ 1 

 

ˉ 2 

 

3,8 

 

6,8 

 

14,6 

 

15,4 

 

4,3 

 

18,9 

 

1,5 

 

5,8 

 

6,4 

 

10,0 

 

3,3 

 

16,9 

 

1,2 

 

1,6 

 

65 

 

24,3 

 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ ʧʦʜʦʙʨʘʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ (ʪʘʙʣ.3). 

 

 



35 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3  

ʐʠʭʪʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

1 2 3 4 

85 90 78 63  

13 8 20 20  

2,0 2,0 2,0 2,0  

- - 10 15  

ʎʚʝʪ ʨʦʟʦʚʳʡ ʨʦʟʦʚʳʡ ʯʝʨʥʳʡ ʯʝʨʥʳʡ 

 

ʇʠʛʤʝʥʪʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

-ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʰʠʭʪʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʤʦʢʨʳʤ 

ʧʦʤʦʣʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 0063 ʩ ʦʩʪʘʪʢʦʤ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 0,5%, ʩʫʰʘʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 120 
0
ʉ, ʦʙʞʠʛʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1200 
0
ʉ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ 1 ʯʘʩ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢ ʧʝʨʝʤʘʣʳʚʘʶʪ ʜʦ 

ʪʦʥʠʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 10 000 ʦʪʚ/ʩʤ
2
 [3]. 

ɼʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʢʝʨʘʤʦʛʨʘʥʠʪʘ ʧʠʛʤʝʥʪ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10-12 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʩʪʝʢʦʣ 

ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ - ʭʨʦʤʧʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. 
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ʉ.235. 

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʉʊɽʂʃʆɹʆʗ ɺ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ 

ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʂ.ʊ.ɹʘʨʥʘʭʘʥʦʚʘ,  ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ. ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

ʄ.ʄ.ʋʩʫʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ. ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ  (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ  ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ 
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ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʦʪ ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʭ ʥʝʩʪʝʢʦʣʴʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ-ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʧʨʦʙʦʢ, ʬʦʣʴʛʠ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʜʨ. ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 ʈʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

 -ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʚ ʩʪʝʢʣʦʚʘʨʝʥʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʛʦ, ʮʚʝʪʥʦʛʦ, ʛʣʫʰʝʥʦʛʦ ʩʪʝʢʦʣ, ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʧʦʩʫʜʳ ʠ 

ʜʨ.; 

 -ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʝʢʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 ɺʦʧʨʦʩʫ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʘ ʨʫ-

ʙʝʞʦʤ. ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʥʝʩ-

ʢʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ [1]. 

ɸʚʩʪʨʠʡʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ ñBindez-Cʆò ʩʦʟʜʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ [2].  

 ɺʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ 10 ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ, 

ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʟʘ ʤʝʩʷʮ 1-2,5 ʪʳʩ.ʪ. ʙʦʷ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʩʦʟʜʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʶ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʦʪ ʧʫʥʢʪʘ ʦʙʦʨʘ ʩʪʝʢʣʘ ʢ 

ʩʪʝʢʣʦʟʘʚʦʜʘʤ  [3]. 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʪʝʢʦʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ. ʇʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʢʣʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʝʢʦʣ ʰʠʨʦʢʦʡ ʛʘʤʤʳ ʮʚʝʪʦʚ ʧʨʠ 100%-

ʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [4]. 

 ɺ ʌʈɻ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʪʝʢʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʫʪʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʙʦʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʝʢʣʘ ʚʦʦʙʱʝ (ʜʦ 

40-60%) ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʣʝʥʦʡ ʪʘʨʳ (90-100%). 

 ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪ [5,6], ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʳʨʴʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʦʜʳ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʝʢʣʘ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʚʘʨʢʝ ʩʪʝʢʣʘ; ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʰʠʭʪʫ 60% ʙʦʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12%. 

 ʉʪʝʢʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʉʐɸ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʥʘʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʦʚʝʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʙʦʷ ʜʦ 80% ʠ ʙʦʣʝʝ [7]. 

 ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʢʣʘ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ, ʨʝʟʢʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʥʘ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʫ, ʠ ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʚʘʨʢʫ ʩʪʝʢʣʘ (ʥʘ 20% ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠʠ ʚ ʰʠʭʪʫ ʜʦ 80% 

ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ). 
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ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʪʘ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ, 

ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ, ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ, ʜʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʜʨ. 

 ʃʝʥʠʥʩʢʠʤ ʩʪʝʢʦʣʴʥʳʤ ʟʘʚʦʜʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʄʍʊʀ ʠʤ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʢʣʦ 

ʢʨʝʤʥʝʟʠʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ. ʉʤʝʩʴ ʙʦʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ 

ʧʝʩʢʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʩʢʘ ʚ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ï 20%, ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ 80%.  [8]. 

 ʊʘʤ ʞʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʪʝʢʦʣ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʙʦʡ, ʢʨʦʰʢʘ) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦ-ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ-

ʧʝʥʦʢʨʝʤʥʝʟʠʪ. 

 ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʲʝʤʥʳʭ 

ʬʦʨʤʘʭ ʥʘ ʚʘʛʦʥʝʪʢʘʭ ʚ ʪʝʥʥʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. ɺ ʬʦʨʤʫ ʟʘʩʳʧʘʶʪ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʧʝʩʢʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʟʘʩʳʧʘʝʪʩʷ ʮʚʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʥʫʣʷʪʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʢʘʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʦʩʣʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʦ 900
0
ʉ, ʩʧʝʢʘʝʪʩʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ  ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ. 

 ɺ ʄʠʥʩʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʦʚʦʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦ-ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʦʝ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʪʝʢʣʘ-ʧʝʥʦʜʝʢʦʨ. ʅʘ ɼʦʤʘʥʦʚʩʢʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʮʝʭ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʝʥʦʜʝʢʦʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 35 ʪʳʩ.ʤ
2
 ʚ ʛʦʜ [9]. 

 ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʥʘʩʳʧʥʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 150 ʢʛ/ʤ
3
. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʄʀʉʀ ʠʤ.ɺ.ɺ.ʂʫʡʙʳʰʝʚʘ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ. ʅʘ ʃʠʭʦʙʦʨʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʩʪʝʢʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʧʫʱʝʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [10]. 

 ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʠʪʳ ʦʙʨʝʟʘʶʪ ʧʦ ʛʨʘʥʷʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʦʛʥʝʥʥʦ-

ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩʪʦʨʦʥ ʜʦ 4000 ʤʤ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ 

10ʤʤ. ʉ ʪʳʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʣʠʪ ʚʧʣʘʚʣʝʥ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʠʭ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

 ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʠʪ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʮʚʝʪʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ 

ʠʣʠ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʫʥʦʢ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 

 ʅʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʣʠʧʦʚʢʠ ʩʪʝʥ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 
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 ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʪʝʢʣʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʚ ʰʠʭʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʦʢʦʣʦ 40%, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ï ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ, ʩʝʜʘ, ʨʘʟʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

[11]. 

 ʇʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʱʝʙʝʥʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʱʝʙʥʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʟʥʦʛʦ ʱʝʙʥʷ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1000 ʨʫʙ. ʥʘ 1ʢʤ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ [12]. 

 ʆ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[13], ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʝʨʝʜ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʤ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʝʢʣʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩʤʝʩʴ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɿʘ ʩʯʝʪ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʬʘʨ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʛʣʘʩ ʘʩʬʘʣʴʪ ʣʝʛʢʦ ʚʠʜʠʤ ʥʦʯʴʶ, ʯʪʦ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  ʩʪʝʢʦʣʴʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ  ʩʳʨʳʭ ʛʣʘʟʫʨʝʡ ʜʣʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦ 30%, ʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ 25% [14]. 

 ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ  ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʢʣʦʙʦʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʦʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʝʢʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʩʪʝʢʣʦʪʘʨʫ. 
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ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʟʘʮʠʠ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ  ʪʘʢʠʝ 
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ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ - ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ 

ʫʱʝʨʙʘʤ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʫ [1].   

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʢʦʞʠ, ʠʤʝʶʪ 

ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʧʝʨʚʘʷ ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʘʤʠʭ ʢʦʞʝʚʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠ ʚʪʦʨʘʷ ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʩʘʤʦʛʦ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ çʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʝʛʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè, ʪʦ ʝʩʪʴ  ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʢʦʞʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠʣʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ [2]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ɽʕʂ ʆʆʅ ʠ 

çɼʝʢʣʘʨʘʮʠʝʡ ʦ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
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͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͨͦ 

ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ 

͍ͦ͒ 

ˤ·͋ͪͦͫ· ͍ 

͎͙͒ͪͦͫͺ͔ͪͯ 

͍͔̂ͦͤͤ͡͡·͔ 

͍͔ͪ͒ͤ·͔ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

ʦʪʭʦʜʦʚè ʪʝʨʤʠʥ çʙʝʟʦʪʭʦʜʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: çɹʝʟʦʪʭʦʜʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʝʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ, 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫè [3].  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ [4].  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʦʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [5,6]. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

ʄʦ.ʩ.+ ʄʚ.ʩ                                                                                     ʄʛ.ʧ.                                                                                                                                                                                                                                                   

 

 

 

 

                                             ʄʦʪʭ    

                                             

 

 

 

 

                  

     ʄ
ʛ
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ʫ
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ʈʠʩ.1.  ʉʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-

ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ 

 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ  ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ 

ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ:     

                                       ʄʦ.ʩ.+ʄʚ.ʩ.=ʄʛ.ʧ.+ʄʦʪʭ           (1) 

                                                        

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͨͪ;͊ͭͦ;ͤͦ-

͎͔͔͚͚͊͊ͤͭͪͤͦ͡ ͙ͦ͗͟ ͙͘ ΄ͯͪͦ͟͟ 

͙ͪͦ͊͟͟͡ ͒ ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ 

˥͍ͦͭͦ͊Ύ ͔ͨͪ;͊ͭͦ;ͤͦ-

͎͔͔͚͊͊ͤͭͪͤ͊͡Ύ ͦ͗͊͟ 
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                                       ʄʦʪʭ=ʄ
ʫ
ʦʪʭ+ʄ

ʛ
ʦʪʭ                   (2) 

                                                

ʛʜʝ ʄʦ.ʩ. ʠ ʄʚ.ʩ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʩʩʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʄʛ.ʧ ïʤʘʩʩʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; ʄʦʪʭ ï ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

ʄ
ʫ
ʦʪʭ ï ʤʘʩʩʘ ʫʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʄ

ʛ
ʦʪʭ ï ʤʘʩʩʘ ʦʪʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 

ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʫ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ:    

                        ʄʦ.ʩ.+ʄʚ.ʩ.= ʄʛ.ʧ.+ ʄ
ʛ
ʦʪʭ (1-ɕʛ)+ ɕʛ ʄ

ʛ
ʦʪʭ           (3)                          

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-

ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʚʦʟ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ: 

                        ʂʚʦʟ=
ʛ

ʦʪʭ

ʧʜʟ

ʄ

ʄ

                                                          (4)                        

ʛʜʝ ʄʧʜʟ- ʤʘʩʩʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʪʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʫ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ: 

                                       ʧ

ʬ

ʧʤ
G

G
ʂ =

                                             (5)                                          

                                       ....

..

ʩʚʩʦ

ʧʛ

ʩʤ
ʄʄ

ʄ
ʂ

+
=

                                 (6) 

ʛʜʝ ʂʧʤ- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ; 

ʂʩʤ- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ;  

Gʬ,Gʧïʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  ʮʠʢʣʘ. 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ [6]: 

                                     ʂ=ʂʧʤĀʂʩʤĀʂʚʦʟ                                                             (7)                                                 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʂʧʤŸ1, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʢʦʞʠ ʂʩʤ  <1.  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʂʚʦʟ Ÿ1. ʊʘʢ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ ʚʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ [7]: 

                      ʧʨɿKR Ö=
                                                                 (8) 

ʛʜʝ ɿʧʨïʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʝʜʠʥʠʮʳ ʢʦʞʠ, ʪʛ/ʝʜ. 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʕʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷ R ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʚʩʝʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-

ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʚʠʪ ʚ ʨʘʚʥʦʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʦʧʪʠʤʫʤ ʟʘʪʨʘʪ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʝʯʝʪ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂ ʠ R ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ  ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɽʜ. ʠʟʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʆʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: 

- ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ Gʧ 
-ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ Gʬ 

 

ʜʤ
2 

 

20,0 

19,3 

ʇʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʢʦʞʠ, ɿʧʨ  

ʪʛ/ʝʜ. ʧʨ. 0,23 

ʈʘʩʭʦʜʳ:  ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ -ʄʦ.ʩ. 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ- ʄʚ.ʩ. 

ʢʛ 

(ʝʜ.) 

 

1,5 

ʄʘʩʩʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʄʛ.ʧ ʢʛ (ʝʜ.) 1,2 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʪʭʦʜʦʚ: 

ʤʘʩʩʘ ʫʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʄ
ʫ
ʦʪʭ  

ʤʘʩʩʘ ʥʝ ʫʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʄ
ʛ
ʦʪʭ  

 

ʢʛ 

ʢʛ 

 

0,21 

0,09 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂ ʠ R 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɿʥʘʯʝʥʠ

ʷ  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʂʧʤ 0,965 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʂʩʤ 0,8 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʂʚʦʟ   

0,9 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: 

ʧʦ ʚʦʜʝ, ɕʛ 

0,7 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʂ 

0,695 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, R 

0,160 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʚʦʜʝ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ).   
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ʈɸʉʏɽʊ ʀʅʊɽɻʈɸʃʔʅʓʍ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊʆɺ 

ɹɽɿʆʊʍʆɼʅʆʉʊʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 
ʂ.ʊ.ɹʘʨʥʘʭʘʥʦʚʘ,  ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ. ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

ʄ.ʄ.ʋʩʫʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ. ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ  (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʛʨʦʤʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪ ʟʘʜʘʯʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ 

ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʨʷʜ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʨʦʜʥʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʤʝʨ ʢʘʢ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʰʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ, ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʂʦʜʝʢʩʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʠ ɿʘʢʦʥʝ çʆʙ ʦʭʨʘʥʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ  ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳè, ʚ ʂʦʥʮʝʧʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʢʪʦʚ ʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ [1].  

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʤʘʩʰʪʘʙʳ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʤʘʩʩʦʡ ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [2]. 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʨʦʤʪʠʪʘʥʦʚʳʭ, ʭʨʦʤʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʭʨʦʤʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                em kkk *=x                        (1) 

                                              

ʛʜʝ mk ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ) ʧʦʣʥʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-   

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ; 

          ek ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ) ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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( )

ä
ä -Ö
=

pi

opi

m
VG

VVG
k

          (2)                                                        

ʛʜʝ iG ïʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ i-ʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ  

                                       pOCr
Gi

32

1
=

                      (3) 

ʛʜʝ pOCr 32  - ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ,   

       pV
ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

                                                32OCrmV dp Ö=
           (4) 

                                                              

ʛʜʝ  dm -ʤʘʩʩʘ ʜʫʙʠʪʝʣʷ; 

       oV ï ʦʙʲʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ: 

                                                ipo PVV Ö=
                 (5)                                                                 

ʛʜʝ  iP  - ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                oe kk -=1                    (6) 

ʛʜʝ ok ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʭʦʜʦʝʤʢʦʩʪʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʭʦʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                ä
ä
=

ii

ii

o
VG

PV
k

               (7)                                                                    

ʛʜʝ iVï ʦʙʲʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʪʭʦʜʘ i-ʛʦ ʚʠʜʘ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ; 

                                                )20,0( odi VmV -Ö=      (8)                                                                   

ʛʜʝ 0,20 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ ʧʨʠ 

ʭʨʦʤʦʚʦʤ ʜʫʙʣʝʥʠʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ xk
= 0,9 -1,0 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʫʩʣʦʚʥʦ 

ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡè, ʘ ʧʨʠ xk
= 0,7 -0,9 ï çʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʦʡè [1]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ, ʭʨʦʤʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʠ ʭʨʦʤʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ 

ʉʧʦʩʦʙ ʜʫʙʣʝʥʠʷ 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

Km Ko Ke Kɝ 
ʇʨʠ ʭʨʦʤʪʠʪʘʥʦʚʦʤ 0,9417 0,0201 0,9799 0,9228 

ʇʨʠ ʭʨʦʤʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ 0,9474 0,0149 0,9851 0,9333 

ʇʨʠ  ʭʨʦʤʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʤ 0,9577 0,0226 0,9774 0,9361 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʭʨʦʤʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ, ʭʨʦʤʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʠ ʭʨʦʤʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʫʩʣʦʚʥʦ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʤʠè, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,9-1,0 [3].  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʉʧʘʩʠʙʦʞʢʦ ɺ.ɺ. ʆʩʥʦʚʳ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ: 

ʀʟʜʖʋʨɻʋ, 2001.-132ʩ. 

2. ʂʦʤʘʨʦʚ ɺ.ʀ., ʄʘʥʫʡʣʦʚʘ ʊ.ɸ. ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ // ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ . - 1997. - ˉ3. - ʉ. 17-22. 

3. ʉʳʩʦʝʚ ɺ. ɸ. ʠ ʜʨ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʭʨʦʤʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʢʝ ʢʦʞʠ ʠ ʤʝʭʘ // ʂʦʞʝʚʝʥʥʦ-ʦʙʫʚʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. - 2004. - 

ˉ 1. -ʉ.48-49. 

 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʆʁ ɿɸʊʈɸʊʓ ʈɽʉʋʈʉʆɺ ʇʈʀ 

ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʀ ɼʉʇ 

ʂ.ʊ.ɹʘʨʥʘʭʘʥʦʚʘ, ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè 

ʄ.ʄ.ʋʩʫʧʦʚ, ʊʘʨɻʇʀ, 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʠ ʯʝʨʯʝʥʠʝè 

 

ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʅʘ 

ʙʘʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʚ ʭʠʤʠʠ ʫʜʘʝʪʩʷ ʨʝʰʠʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʦ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [1]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ  ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʦʭʨʘʥʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʙʦʛʘʪʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʣʝʩʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʝʣʠʢʠ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ [2].  ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 
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ʢʦʞʝʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦʩʪʨʫʞʝʯʥʳʭ ʧʣʠʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʞʝʚʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

   ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ɼʉʇ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʘʢ ʜʝʨʝʚʷʥʥʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ, ʠ ʚʩʷʢʠʝ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ, 

ʩʪʨʫʞʢʘ ʠ ʦʪʭʦʜʳ ʢʦʞ  ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʪʦ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʢʦʞ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ  ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ɼʉʇ [3], ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 14% -ʥʳʡ ʘʣʶʤʦʭʨʦʤʦʬʦʩʬʘʪʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʪʷʞʝʣʳʡ ʛʘʟʦʡʣʴ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʘʥʝʣʠ, ʄʇʘ ʪʘʢʦʡ ʧʣʠʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ:  

ɸ) ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʦʡʣʷ ʥʘ ʩʳʨʫʶ ʩʪʨʫʞʢʫ 0,74 ʠ 0,73 

ɹ) ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʦʡʣʷ ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʩʪʨʫʞʢʫ 0,57 ʠ 0,53 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʡ ʩʤʝʩʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʘʣʶʤʦʭʨʦʤʦʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʛʘʟʦʡʣʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɼʉʇ ʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʘʥʝʣʠ (ʄʇʘ)  ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ (ɻʆʉʊ 10633). 

ʎʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ɼʉʇ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʦʞʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʙʠʦʩʬʝʨʳ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʢʦʞʝʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʠ 

ʙʫʜʫʯʠ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʩʚʦʡʩʪʚʫ ʙʣʠʟʢʠ ʢ  ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʘʣʶʤʦʭʨʦʤʦʬʦʩʬʘʪʘ ʠ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʦʡʣʷ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ɼʉʇ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʦʞʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʙʠʦʩʬʝʨʳ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ 

ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ 

ʠ, ʙʫʜʫʯʠ ʙʣʠʟʢʠʤʠ, ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʘʣʁʤʦʭʨʦʤʦʬʦʩʬʘʪ ʠ ʪʷʞʝʣʳʡ ʛʘʟʦʡʣʴ.    

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʝʣʢʠ, ʝʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʦʚ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ. ʂʦʣʣʘʛʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʦʞʝʚʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [3,4].  
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ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚ, ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠʟ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʚʷʟʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʩʪʫʜʝʥʴ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɼʉʇ  ʚʤʝʩʪʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʝʚ, 

ʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʜʨ.  

ɺʦʧʨʦʩʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ɼʉʇ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ 

ʩʳʨʴʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʤʳ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʪʨʘʪʳ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʡ ɼʉʇ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ 

ʦʙʲʝʤʫ ʩʳʨʴʷ ʧʫʪʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ʇʫʩʪʴ  x1, x2, éxk ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ɼʉʇ, ʘ y1, y2, éyp ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʆʙʲʝʤʳ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʳʨʴʷ  ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ b1, b2, é.bn.   ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ  ʤʘʪʨʠʮʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ  {aij} ( i=1..n, j=1ék+p), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦ-ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ʊʦʛʜʘ ʮʝʣʝʚʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ Z, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʟʘʪʨʘʪʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚ 

ʚʠʜʝ [5]:  

Z=

min
1 1

­+ä ä
= =

k

i

p

j

jjii ydxc

                                                        (1) 

ʛʜʝ c1, c2, éck ,   d1, d2, édp ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʛʨʫʧʧʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

 

a11x1+a12x2+éa1kxk +a1k+1y1+é+a1pyp Ò b1 

a21x1+a22x2+éa2kxk +a2k+1y1+é+a2pyp Ò b2                                    (2) 

ééééééééééééééééé 

an1x1+an2x2+éankxk +ank+1y1+é+anpyp Ò bn 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʜʘʯʘ ʠʤʝʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʤʳʩʣ ʧʦʩʪʘʚʠʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

 

xi  Ó 0, (i=1ék),    yj Ó 0, (j=1ép)                                                  (3) 

 

ʀʪʘʢ, ʬʦʨʤʫʣʳ (1), (2), (3) ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʩʳʨʴʷ. 

ɿʘʜʘʯʘ (1), (2), (3) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʨʫʜʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʛʦʪʦʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠ 

ʢʦʞʝʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  
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ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆɹ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʀ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀ 

ɹɽɿɺʈɽɼʅʓʍ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʓʍ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʓʍ ɼʋɹʀʊɽʃɽʁ 
ʂ.ʊ.ɹʘʨʥʘʭʘʥʦʚʘ,  ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ. ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

ʄ.ʄ.ʋʩʫʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ. ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ  (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ.  ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʢʦʞʝʚʝʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [1, 2].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʥʘ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʫ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʞʠ ʊʆʆ 

çʊʘʨʘʟʂʦʞʆʙʫʚʴè ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʪʢʣʠʢʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʩʙʨʦʩʳ [3].  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ [4].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʜʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ  

ʜʫʙʣʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʠ.ʵ.ʙ. ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ  ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ m 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  

ʠʥʜʝʢʩʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʦʜʦʝʤʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ 

ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʜʫʙʣʝʥʠʷ.  

ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʳʩʘʜʢʠ ʭʨʦʤʘ ʠ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʨʫʜʳ (ʧʦʣʷ) ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ.   

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ [4, 5]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ.  
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       ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʥʘʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʧʨʠ ʭʨʦʤʦʚʦʤ ʜʫʙʣʝʥʠʠ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ (ʂʚ=0,7), ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ (ʭʨʦʤʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʤ) (ʂʚ=0,9). 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʭʨʦʤʪʠʪʘʥʦʚʳʭ, ʭʨʦʤʘʣʶʤʠʥʝʚʳʭ ʠ 

ʭʨʦʤʘʣʶʤʘʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʜʫʙʠʪʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʫʙʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʨʦʤʘ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʝʛʦ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʝ ʜʫʙʷʱʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʤ 

ʜʝʨʤʳ, ʪʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ  ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʪʘʥʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ: ʭʨʦʤʪʠʪʘʥʦʚʦʤ - 10,9 ʨʘʟ; ʭʨʦʤʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ - 10,1 ʨʘʟ; 

ʭʨʦʤʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʤ - 21,2 ʨʘʟʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ  ʟʘʜʘʯʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʫʙʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ çʫʩʣʦʚʥʦ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʭè  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʥʦʪʫ 

ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʤ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʄɽʊʆɼʀʂ  ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ɺ ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆɽʅʀʀ 

ɹʘʫʩ ʄ. ʉ., . ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ 

(ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤè 

 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʣʠʪʴʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪʣʠʚʢʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʣʠʚʢʠ. 

ɽʱʝ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ɼʨʝʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʧʦ 

ʚʦʩʢʦʚʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ 

ʧʨʦʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʠʪʴʷ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

ɺʦ ʚʨʝʤʝʥʘ ɺʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʘʡʰʠʝ ʣʠʪʝʡʱʠʢʠ, ʭʫʜʦʞʥʠʢʠ, 

ʩʢʫʣʴʧʪʦʨʳ      ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚʦʩʢʦʚʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʨʫʞʠʷ ʠ ʫʢʨʘʰʝʥʠʡ.  ɺʦʩʢʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʨʝʚʥʝʨʫʩʩʢʠʤʠ ʨʝʤʝʩʣʝʥʥʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʫʰʝʢ, ʢʦʣʦʢʦʣʦʚ, 

ʫʢʨʘʰʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʙʳʪʘ.  

ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʡ ʦʪʣʠʚʦʢ ʧʦ 

ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʷʚʠʣʦ ʩʚʦʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ. ʉʦʟʜʘʥʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ         ʣʠʪʝʡʥʳʝ   ʮʝʭʠ   ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʪʦʯʥʳʭ 
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ʦʪʣʠʚʦʢ ʜʣʷ ʚʘʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ɺʇʂ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ [1]. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʣʠʪʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʣʠʪʴʷ:  

- ʧʦ ʚʠʜʫ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ,  

- ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ,  

- ʢʦʢʠʣʴ,  

- ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ,  

- ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʝ ʣʠʪʴʝ,  

- ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʳʝ.  

ʍʦʪʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʠʪʴʷ ʰʝʣ ʥʝ 

ʦʜʥʦ ʩʪʦʣʝʪʠʝ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ: ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʜʝʰʝʚʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʪʨʘʩʣʴ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.     

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʘʨʳʝ 

ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʥʦʩʠʪ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʥʝ 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʆʙʳʯʥʦ    ʧʨʠʯʠʥʦʡ     ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ      ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ   

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ     ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ 

ʣʠʪʝʡʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʚʥʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʦʪʣʠʚʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [2]. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ    ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ     ʧʨʦʮʝʩʩʘ   ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ    

ʦʪʣʠʚʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ (ʧʦʠʩʢ) 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ - ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʪʣʠʚʢʠ (ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ) ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʪʦʡ 

ʦʪʣʠʚʢʠ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ). ʄʦʜʝʣʴ ï 

ʵʪʦ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʃʶʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʥʦ ʛʣʘʚʥʦʝ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʧʦʣʥʦ ʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʅʦ ʭʦʯʝʪʩʷ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
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ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ, ʙʳʩʪʨʝʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ. 

O i (Q, W, P, t) =0, 

     ʛʜʝ Q - ʚʝʢʪʦʨ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, Q = [q 1, q 2, q 3, ..., q N] t, 

     W - ʚʝʢʪʦʨ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, W = [w 1, w 2, w 3, ..., wN] t, 

     P - ʚʝʢʪʦʨ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, P = [p 1, p 2, p 3, ..., pN] t, 

     t - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʦʛʨʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ 

ʧʦʣʥʳʡ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʤʦʜʝʣʠ.  ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʭ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ 

(ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ), ʚʝʜʴ ʚʩʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʣʠ ʯʘʩʪʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʊʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʝʧʣʘ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ. ʇʨʠʨʦʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʠ ʜʨ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʠ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʡ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 
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ʤʥʦʛʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʠʝʤʦʚ, ʦʙʱʠʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʤʝʶʪ: 

- ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

- ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

- ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ: 

- ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ; 

- ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

- ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ W, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʧʨʝʜʴ ʙʫʜʝʪ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʠʙʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʦʧʝʨʘʮʠʠ) ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʣʠʙʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʨʘʟʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: 

- ʜʦʣʞʝʥ ʠʟʤʝʨʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʷʪʴʩʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ; 

- ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ; 

- ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʠ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʜʦʣʞʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʪʝʣʘ. 

ɿʘ ʬʘʢʪʦʨ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 

ʪʝʣʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʪʝʣʘ ʠʣʠ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, 

ʠʟʤʝʨʷʶʱʘʷʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʜʦʣʞʥʘ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʭʦʯʝʪʩʷ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʩʪʫʪ.  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʉ. ɸ. ɼʦʨʦʭʠʥ, ʅ. ʉ. ʗʥʯʝʥʢʦ. ʃʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ð ʊʦʤʩʢ: 

ʀʟʜ-ʚʦ ʉʂʇ, 2012.  

2.  ʇ. ʈ. ʂʫʣʝʰʦʚ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ð 

ʄ: ʀʟʜ-ʚʦ ʄʌʇ, 2014. 
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3. ɼʘʰʝʚʩʢʠʡ ɸ.ɺ.  ʆʩʥʦʚʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʄ: 

ʀʟʜ-ʚʦ ʅʄʇ, 2003. 

 

ʋɼʂ 677.31:658.567 

ɿɸɼɸʏʀ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʉʊɸʅɼɸʈʊʀɿɸʎʀʀ  ʐɽʈʉʊʀ 

ɹʘʭʘʥ ʅ., ʄʘʨʘʣʙʘʡ ʄ. ʩʪʫʜʝʥʪ r ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ,  ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 

çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷè, ʂʘʫʳʤʙʘʝʚ ʈ.ʊ., ʜʦʢʪʦʨ 

PhD, ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʛ.ʊʘʨʘʟ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, 

 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ - ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʦʨʤ, ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʶ ʰʝʨʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʷ ʢʫʧʣʠ-ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʰʝʨʩʪʴ 

ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʠʜ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʰʝʨʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʝʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ. ʅʘ ʥʝʤʳʪʫʶ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʫʶ ʰʝʨʩʪʴ ʦʚʝʮ ʠ ʢʦʟ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʫʶ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ (ɻʆʉʊ) 

ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʊʋ). ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ 

ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʝʨʩʪʠ (ʧʦ ʚʠʜʫ, ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʶ, ʮʚʝʪʫ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʜʣʠʥʝ, 

ʪʦʥʠʥʝ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʝ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ (ʩʦʨʪʠʤʝʥʪʳ). 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʠʜ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʥʝʩʫʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʮʝʥʘ ʥʘ ʰʝʨʩʪʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊʘ ʠ ʊʋ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʰʝʨʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʭʦʨʦʰʦ ʟʥʘʪʴ 

ɻʆʉʊʳ ʠ ʊʋ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʰʝʨʩʪʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʜʝʣʝʥʠʠ ʰʝʨʩʪʠ ʥʘ ʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ (ʛʨʫʧʧʘ, ʢʣʘʩʩʳ, ʩʦʨʪʘ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʥʝʡ ʢʘʢ 

ʢ ʩʳʨʴʶ ʜʣʷ ʰʝʨʩʪʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʦʥʠʥʘ ʰʝʨʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʝʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ 

ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʰʝʨʩʪʴ ʜʝʣʷʪ ʥʘ 13 ʢʣʘʩʩʦʚ (ʢʘʯʝʩʪʚ) ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʥʠʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʚ 

ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘʭ. ʇʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʰʝʨʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʫʶ (ʩʦʩʪʨʠʞʝʥʥʫʶ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʦʚʝʮ), 

ʟʘʚʦʜʩʢʫʶ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʩʦ ʰʢʫʨ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʭ ʥʘ 

ʢʦʞʝʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʩʦʩʪʨʠʞʝʥʥʫʶ ʩ ʧʘʚʰʠʭ ʦʚʝʮ ʠʣʠ ʦʚʯʠʥ, ʠ 

ʩʪʘʨʫʶ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʨʠ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʠ ʩʪʘʨʳʭ, ʥʦʰʝʥʳʭ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʝʱʝʡ 

[1]. 

ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʰʝʨʩʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʧʦ ʪʠʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʛʦ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʰʝʨʩʪʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ (ʪʦʥʢʫʶ ʠ ʧʦʣʫʪʦʥʢʫʶ) ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ (ʧʦʣʫʛʨʫʙʫʶ ʠ ʛʨʫʙʫʶ). ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 

ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʰʝʨʩʪʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʪʠʧʘʤʠ 
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ʰʝʨʩʪʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠʭ ʜʣʠʥʦʡ, ʫʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʨʦʜʥʦʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʦʥʢʫʶ ʰʝʨʩʪʴ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʤʝʨʠʥʦʩʦʚʫʶ ʠ ʥʝʤʝʨʠʥʦʩʦʚʫʶ. 

ʈʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ çʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʥʘ 2010-2014 

ʛʦʜʳè [2], ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʝ ʠ ʫʞʝ ʜʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ 2012 ʛʦʜ [3], ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 68, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ï 34, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʜʝʞʜʳ ï 27, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʞʘʥʦʡ ʠ 

ʦʪʥʦʩʷʱʝʡʩʷ ʢ ʥʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï 7.  ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ ʤʝʨ ʧʦ ʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ çʆ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʝʛʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʟʘʱʠʪʳ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʚʦʜʷʱʠʭ ʚ ʟʘʙʣʫʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

(ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ) ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʝʛʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʡ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥʠʶ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʙʝʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɿʘʢʦʥʦʤ ʈʂ çʆ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠè ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʜʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʥʝ ʚ ʜʦʣʞʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʠʭ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ - ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ  

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʚʮʝʚʦʜʩʪʚʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ  ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 

ʪʦʥʢʦʨʫʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʰʝʨʩʪʠ. ʐʝʨʩʪʷʥʘʷ ʧʦʜʦʪʨʘʩʣʴ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʚʘʣʶʪʥʳʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʰʝʨʩʪʠ ʠ 

http://www.comprom.kz/index.php/ru/deyatelnost-komiteta/analiz-tekushchej-sitauatsii-otraslej-promyshlennosti/334-analiz
http://www.comprom.kz/index.php/ru/deyatelnost-komiteta/analiz-tekushchej-sitauatsii-otraslej-promyshlennosti/334-analiz
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ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4] 

ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʤʳʪʦʡ ʪʦʥʢʦʡ ʰʝʨʩʪʠ ʠ ʪʦʧʩʝ).   

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʰʝʨʩʪʠ ʠʜʝʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʳʪʘʷ ʰʝʨʩʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʤʘʩʩʝ ʠʜʝʪ ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ  ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ.  

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝʧʣʦʭʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʚʮʝʚʦʜʩʪʚʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸʆ 

çʂʘʟʘʛʨʦʤʘʨʢʝʪʠʥʛè [4], ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʚʠʜʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʢ 

çʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʦʚʝʮè, ʘ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʰʝʨʩʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʦʪʷ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ 

(ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʩ 2004 ʧʦ 2008 ʛʦʜ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʩʝʡ ʦʚʝʯʴʝʡ ʰʝʨʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 19%, ʚ 2009 ʛʦʜʫ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʦʚʝʯʴʝʡ ʰʝʨʩʪʠ  ʥʘ 

3,3% ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 2008 ʛʦʜʘ).   ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʪʦʥʢʦʡ ʰʝʨʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ɸʣʤʘʪʠʥʩʢʫʶ ʠ ɾʘʤʙʳʣʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 25%.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʰʝʨʩʪʠ: ɸʆ çʂʘʟʈʫʥʦè, ʛ. ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢ, ɺʂʆ;  

ʊʆʆ çɸʢ-ʨʫʥʦè, ʛ.ɸʢʪʦʙʝ, ɸʢʪʶʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.; ʊʆʆ çʌʘʙʨʠʢʘ ʇʆʐ-

ʊʘʨʘʟè, ʛ.ʊʘʨʘʟ, ɾʘʤʙʳʣʩʢʘʷ ʦʙʣ.;  ʊʆʆ çɼʦʩ-ʄʘʜʝʥè ʠ ʊʆʆ çʈʫʥʦè ʛ. 

ʊʘʨʘʟ, ɾʘʤʙʳʣʩʢʘʷ ʦʙʣ.;  ʊʆʆ çʌʘʙʨʠʢʘ ʂʫʘʪ ʃʪʜè, ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, 

ɸʣʤʘʪʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.; ɸʆ çʖʂɸʆ ʇʘʨʥʘʩè, ʛ. ʐʳʤʢʝʥʪ, ʖʂʆ; ʊʆʆ 

çʐʳʤʢʝʥʪʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʝʨʩʪʠè, ʛ.ʐʳʤʢʝʥʪ, 

ʖʂʆ [4].  ʇʦ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚʘʣʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʰʝʨʩʪʠ ʢ 2014 

ʛʦʜʫ ʙʫʜʝʪ ʜʦʚʝʜʝʥʦ ʜʦ 45 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʦʥʢʦʡ - 15,0 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʦʚʝʮ ʪʦʥʢʦʨʫʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ 4,3 ʤʣʥ. ʛʦʣʦʚ  [5].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʊʆʆ 

çʌʘʙʨʠʢʘ ʇʆʐ - ʊʘʨʘʟè ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʪʦʥʢʦʡ ʤʝʨʠʥʦʩʦʚʦʡ ʰʝʨʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤ ɾʘʤʙʳʣʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʟʘ 2011 ʛʦʜ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʚʰʠʤ ʩʜʘʯʫ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʫ 

ʪʘʢʦʚʳ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʰʝʨʩʪʠ ʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ï 134711ʪ., ʠʟ ʥʠʭ  

ʤʝʨʠʥʦʩʦʚʦʡ ʰʝʨʩʪʠ - 80133,55ʪ., ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 59,5%.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʦʚ, ʢʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ ʰʝʨʩʪʴ ʥʝ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʥʘ 

ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʳʥʢʝ. ʀ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʘ 

ʪʦʯʥʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʤʠʨʦʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʮʝʥʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʠ 

ʘʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʦʡ ʰʝʨʩʪʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʰʝʨʩʪʠ 

  ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɺʠʜ ʰʝʨʩʪʠ 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ɸʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʠʝ 

ʤʝʨʠʥʦʩʳ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʠʝ ʦʚʮʳ 

ʪʦʥʢʦʨʫʥʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ 

ʅʘʩʪʨʠʛ ʩ 1 ʦʚʮʳ, ʚ ʯʠʩʪʦʤ 

ʚʦʣʦʢʥʝ, ʢʛ 

3,0 - 4,0 2,0 

ɺʳʭʦʜ ʤʳʪʦʡ ʰʝʨʩʪʠ, % 65 ï 75 45 ï 52 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʰʝʨʩʪʠ, ʤʤ 70 ï 80 55 ï 65  

ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʦʥʠʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʤʠʢʨʦʥ 16 ï 19 20 ï 25 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʰʝʨʩʪʠ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ), % 

19 ï 20 25 ï 27 

ʎʝʥʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ  

2014 ʛ.) 

  

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʫ.ʝ./ʢʛ  3,7 1,7 

ʎʝʥʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʰʝʨʩʪʠ, ʫ.ʝ./ʢʛ 5,6 1,2 

ʎʝʥʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʧʩʘ, ʫ.ʝ./ʢʛ 6 - 12 å 3,6 

 

ʊʘʢʞʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ  ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʳʪʦʡ ʰʝʨʩʪʠ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʥʘ ʪʠʧʦʚʳʭ ʬʘʙʨʠʢʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʰʝʨʩʪʠ ʠ  ʨʘʟʣʘʜʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.   

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʰʝʨʩʪʠ (ʯʘʩʪʴ 1). ɸʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʧʦʨʪʘʣ 

http://agro-portal24.ru/ovcevodstvo-i-kozovodstvo. 

2. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʥʘ 

2010-2014 ʛʦʜʳ.  ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʦʪ 

14 ʘʧʨʝʣʷ 2010 ʛʦʜʘ ˉ302 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʇʣʘʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʥʘ 2010 ï 2014 ʛʦʜʳè. 

3. http://www.comprom.kz ʉʘʡʪ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ 2012 ʛʦʜ.  

4. ʄʘʩʪʝʨ-ʧʣʘʥ çʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʵʢʩʧʝʨʪ ʰʝʨʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠè. ï ɸʩʪʘʥʘ: ɸʆ çʂʘʟʘʛʨʦʤʘʨʢʝʪʠʥʛè - 2009. 
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5.  ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʥʘ 2010 - 2014 ʛʦʜʳ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʦʪ 18 ʬʝʚʨʘʣʷ 2013 ʛʦʜʘ ˉ 151.  

 

ʋɼʂ 676.012.43 

 

ʂʆʅʊʈʆʃʔ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ ʇʈʆɼʆɺʆʃʔʉʊɺɽʅʅʓʍ 

ʇʈʆɼʋʂʊʆɺ ʀ ʆɹʑɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʇʀʊɸʅʀʗ 

ɼʫʡʩʝʥʘʣʳ ɸ. ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʝ ʜʝʣʦ ʠ 

ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩè, ɻ.ɹ ɼʝʤʝʫʦʚʘ, ʜʦʢʪʦʨ PhD, ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ 

ʛ.ʊʘʨʘʟ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

 ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʩʣʫʛ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥ ï ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʥʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ.[2] 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʘʝʪʩʷ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ, 

ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: 

- ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ; 

- ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ; 

- ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ. 

ɽʜʠʥʠʯʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ï ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ, ʚʢʫʩ, 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ï ʚ ʙʘʣʣʘʭ). 

ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʢ ʢ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʮ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʦʜʥʦ 

ʧʨʦʩʪʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ. [3] 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʦʜʥʦ ʩʣʦʞʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ 
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ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʩʪʳʭ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʢʫʣʠʥʘʨʥʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴè, ʧʦʜ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʣʶʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʜʝʣʘʶʱʠʤ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʢ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ. ʊʘʢ ʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï çʧʠʱʝʚʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚ, ʞʠʨʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪ.ʝ. 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                                            
ii

n

x

kʂʂ ä=0

,                                       (1) 

ʛʜʝ ʂ0 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ çnè ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

       ʂi ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ i-ʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

       K i ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʙʘʣʣʘʭ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 1 ʠʟ 5 ʙʘʣʣʦʚ: ʦʪʣʠʯʥʦ-5, ʭʦʨʦʰʦ-4, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ-3, 

ʧʣʦʭʦ-2, ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ-1. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ (ʚʘʞʥʦʩʪʠ). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʵʪʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. [4] 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʳ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ, ʜʣʷ ʢʘʢʦʛʦ ʙʣʶʜʘ, ʢʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ., ʜʣʷ ʩʫʧʦʚ-ʧʶʨʝ ï ʵʪʦ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ, ʜʣʷ 

ʙʫʣʴʦʥʦʚ ï ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, ʜʣʷ ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʚ ʙʘʣʣʘʭ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʠʨʫʶʪ. 

ɽʩʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʨʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʢʢʘʣ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ), ʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʥʦʩʷʪ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦ 

ʙʨʘʢʝʨʘʞʝ ʧʠʱʠ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 
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5-ʙʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ 

(ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ). 

 ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ. 

ɽʩʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ, ʪʦ ʝʛʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʠʱʝʚʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʢʦʨ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʩʢʦʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ) ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʠʩʦʚʘʷ ʢʨʫʧʘ ʧʦ ʙʝʣʢʫ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ 7%, ʘ ʪʨʝʩʢʘ ï ʥʘ 78%). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʨʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ɺʢʫʩ ʠ ʘʨʦʤʘʪ 4 4,5 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ  

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

3 3,0 

ʎʚʝʪ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 2 4,0 

ʌʦʨʤʘ 1 3,5 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʙʘʣʣ  41,5 

 

 ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: 

- ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʤʝʪʨʳ, ʙʘʣʣʳ, 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ); 

- ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ: 

- ʙʘʟʦʚʳʝ; 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ; 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ; 

- ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ. 

ɹʘʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ï ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʟʘ 

ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʫʯʰʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʨʘʥʝʝ ʠʣʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʥʳ ʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ (ɻʆʉʊʳ, ʆʉʊʳ, ʊʋ, ʉʙʦʨʥʠʢʠ ʨʝʮʝʧʪʫʨ). [2] 

ɺʳʯʠʩʣʷʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ, ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʦʪ ʵʪʠʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ï ʵʪʦ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʪʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ (ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ).  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʘʩʩʘ ʢʫʩʦʯʢʘ ʤʝʣʢʦʢʫʩʢʦʚʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ (ʦʪ ʠ ʜʦ 

ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ), ʠʭ ʬʦʨʤʘ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ ʬʦʨʤʝ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʟʫ ï 25%, ʧʦʜʞʘʨʢʠ, ʙʝʬʩʪʨʦʛʘʥʦʚʘ, ʧʣʦʚʘ ï 15% ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʝʜʠʥʠʮʝ ʫʧʘʢʦʚʢʠ). [1] 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ï ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ max ʠ 

min, max ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʨʘ ʚ ʢʦʩʪʥʦʤ ʙʫʣʴʦʥʝ ï ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 1%, ʘ min ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʙʠʪʦʯʢʘʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʭ ï ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 23% (ʧʦ ʊʋ). 

ʇʦ ʩʪʘʜʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: 

- ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ; 

- ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ; 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ; 

- ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

- ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ; 

- ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ; 

- ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ; 

- ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ; 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ; 

- ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

- ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ; 

- ʧʘʪʝʥʪʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ; 

- ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ; 

- ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʀʪʘʢ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʘ 
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ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʂ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ʉʇʆʉʆɹ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʉɸʍɸʈʅʆɻʆ ʉʀʈʆʇɸ ʀɿ 

ʉɸʍɸʈʆʉʆɼɽʈɾɸʑɽɻʆ ʉʓʈʔʗ 

ɼϮʡʩʝʥʙʝʢʦʚʘ ɸ. ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʝ 

ʜʝʣʦ ʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩè, ɻ.ɹ ɼʝʤʝʫʦʚʘ, ʜʦʢʪʦʨ PhD, 

ʊʘʨɻʋ ʠʤ.ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ 

ʛ.ʊʘʨʘʟ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʩʠʨʦʧʘ ʠʟ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʘʭʘʨʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʯʠʩʪʳʡ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʪ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪ, ʠʜʫʱʠʡ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʩʘʭʘʨʦʟʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜ ʩʘʭʘʨʘ 
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ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,04% ʢ ʤʘʩʩʝ ʩʚʝʢʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʦʢʘ ʧʫʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʝʛʦ, 

ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʩʦʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ 

ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʩʦʢʘ. ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟʫ, ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʫʛʣʝʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʦʩʤʦʩʘ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ. 1 ʟ.ʧ.ʬ-ʣʳ. ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʢʦʡ, ʧʠʚʦʙʝʟʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʡ, ʢʦʥʩʝʨʚʥʦʡ 

ʠ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʩʠʨʦʧʘ ʨʘʬʠʥʘʜʥʦʛʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʙʦʨʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʙʝʟ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ 

ʩʠʨʦʧʘ ʢʘʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʩʘʭʘʨʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ [1]. ʉʧʦʩʦʙ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʢʘ, 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʝʛʦ ʜʝʬʝʢʦʩʘʪʫʨʘʮʠʝʡ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʩʠʨʦʧʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʘʪʦʢʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʩʠʨʦʧʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʘʭʘʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ: ʚʦʜʥʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʛʘʟʦʚʦʛʦ, ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩʢʣʘʜʦʚ 

ʩʚʝʢʣʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʢ ʟʘʷʚʣʷʝʤʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʨʦʧʘ ʠʟ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʦʢʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ, 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʩʦʢʘ, ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʝʛʦ ʯʝʨʝʟ 

ʘʥʠʦʥʠʪ ʠ ʢʘʪʠʦʥʠʪ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʦʩʤʦʩʘ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʜʦ ʩʠʨʦʧʘ [2]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʠ 

ʩʦʣʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʢʨʘʡʥʝ ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʤʝʩʠ ʠʦʥʠʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

ʢʘʪʠʦʥʠʪʘ ʚ Na
+
 ʬʦʨʤʫ ʧʨʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 
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ɿʘʜʘʯʘ, ʨʝʰʘʝʤʘʷ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʩʠʨʦʧʘ ʨʘʬʠʥʘʜʥʦʛʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠʟ 

ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʩʠʨʦʧʘ ʠʟ 

ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʢʘ, ʝʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ, ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʢʘ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʜʦ ʩʠʨʦʧʘ, 

ʧʝʨʝʜ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʦʢʘ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦʢʘ 

ʠʣʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ pH, ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʩʦʢʘ ʧʝʨʝʜ 

ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʭ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʩʦʢʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʪ 

ʧʝʨʝʜ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟʫ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʜʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ 

ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʩʦʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʥʝʛʦ ʚʚʦʜʷʪ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠʣʠ ʩʦʣʴ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʣʷ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʘ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 

ʩʳʨʴʝ ʤʦʶʪ, ʝʩʣʠ ʚ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ. ɿʘʪʝʤ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʠ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ pH ʩʨʝʜʳ, ʜʦ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʳʨʴʝ ʙʝʣʢʦʚ. ʀʟ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʦʢ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʝʩʩʦʚʳʤ, ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠʣʠ ʠʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʦʢ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ 

ʥʝʤ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʪ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ pH ʩʨʝʜʳ, ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʩʦʢʝ. ʆʩʘʜʦʢ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʢʘ. ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʫ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʝ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʜʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʠʦʥʳ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʝʜʫʪ ʜʦ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʢʝ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʠ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ. 

ɿʘʪʝʤ ʦʩʘʜʦʢ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʩʦʢʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟʘʪʦʨ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟ ʩʦʢʘ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʥʝʤ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 
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ʩʦʢʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʝʤ ʩʦʢ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ 

ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʠ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʩʚʝʢʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʚʢʫʩʘ - ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʢʘ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʠ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʠʨʦʧʘ ʜʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʙʝʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦ 

ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ɻʆʉʊʫ 22-94 ʥʘ ʩʘʭʘʨ-

ʨʘʬʠʥʘʜ. ʊʘʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟ ʥʝʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʭʘʨʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʘʪʦʢʠ.  

ʀʟ ʣʶʙʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʛʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ:  

1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʳʨʴʷ: 

ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʪʨʦʩʪʥʠʢ, ʩʘʭʘʨʥʦʝ ʩʦʨʛʦ, ʩʘʭʘʨ-ʩʳʨʝʮ, ʨʘʬʠʥʘʜʥʫʶ 

ʤʝʣʘʩʩʫ, ʩʘʭʘʨʥʫʶ ʩʚʝʢʣʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʭʨʘʥʷʱʫʶʩʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

2. ɺʳʭʦʜ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʣʫʯʰʠʭ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ.  

3. ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʩʥʠʞʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ.  

4. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʚʩʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʧʦʣʝ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥ ʫʨʦʞʘʡ, ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ.  

5. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ.  

ʉʦʢ ʠʟ ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʪʝʙʣʝʡ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʠʤʙʠʙʠʮʠʝʡ, ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʢʘ ʠʜʝʪ, ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. 

ɻʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʤʝʝʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʴ, ʨʘʚʥʫʶ ʆ, ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 99,9%, 

ʪ. ʝ. ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 22-94 ʥʘ 

ʩʘʭʘʨ-ʨʘʬʠʥʘʜ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʩʠʨʦʧʘ 

ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʘʭʘʨʘ ʠʟ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʩʠʨʦʧʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ, ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʘʪʦʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʩʠʨʦʧ 

ʠʤʝʝʪ ʨʘʬʠʥʘʜʥʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ.  
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1. ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʩʠʨʦʧʘ ʠʟ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʢʘ, ʝʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ, ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʢʘ ʧʫʪʝʤ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʜʦ ʩʠʨʦʧʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʦʢʘ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʠʣʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ pH, ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʩʦʢʘ ʧʝʨʝʜ 

ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʭ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʩʦʢʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʪ 

ʧʝʨʝʜ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟʫ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʜʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ ʩʘʭʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ 

ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ. 

2. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦ ʧ.1, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʩʦʢʘ ʚ 

ʥʝʛʦ ʚʚʦʜʷʪ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠʣʠ ʩʦʣʴ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʘ.  

ʅʘʜ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʩʘʭʘʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʘʭʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʤʠʨʘ (ʉʐɸ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ʌʨʘʥʮʠʷ, ɼʘʥʠʷ, ʀʪʘʣʠʷ, ʈʦʩʩʠʷ ʠ ʜʨ.). ɺʳʜʝʣʷʶʪ 

ʪʨʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: 

- ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʪ 
ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 

- ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʪ 
ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

- ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʛʫʱʝʥʠʷ) ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 
ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʚʟʘʤʝʥ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʬʠʨʤʦʡ DDS ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʪʨʦʩʪʥʠʢʦʚʦ-ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʘʚʪʦʨʘ ʚʩʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʨʦʩʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʩʘʭʘʨʘ-ʩʳʨʮʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ: ɼʙ ï ʥʘ 1.3ʝʜ, ʮʚʝʪʥʦʩʪʴ ʥʘ 10-40%, ɺʄʉ 

ï ʥʘ 30%, ʅʄʉ (ʟʦʣʘ) ï ʥʘ 10-20%. ʉʦʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʧʨʦʟʨʘʯʝʥ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʙʝʟ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʦʩʤʦʩʦʤ 

ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʣʦʛʦ ʩʘʭʘʨʘ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʤʙʨʘʥ. ʇʝʨ. ʩ ʘʥʛʣ. 
ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ ɸ.ɸ. ʄʘʟʠʪʦʚʘ ʠ ʊ.ʄ. ʄʥʘʮʘʢʘʥʷʥ / ʧʦʜ ʨʝʜ. ʢʘʥʜ. 

ʭʠʤ. ʥʘʫʢ ʖ.ɸ. ʄʘʟʠʪʦʚʘ. ï ʄ.: ʠʟʜ-ʚʦ çʄʠʨè, 1976  

2. ʄʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ. ʂʘʪʘʣʦʛ . ï ʏʝʨʢʘʩʩʳ,1988.-32ʩ. 
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3. ɹʨʳʢ ʄ.ʊ., ʎʘʧʶʢ ɽ.ɸ., ʋʣʴʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷï ʄ.: ɼʫʤʢʘ,1989-288ʩ. 
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ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ ʃ.ʄ., ʩʪ.ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʅʊʀ (ʬ) ʋʨʌʋ, 

ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ ʅ.ʉ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʋʨʌʋ 

 

ɸʵʨʦʛʝʣʴ - ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʦʙʳʯʥʦʝ ʪʚʦʨʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʨʫʢ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʫʜʦʩʪʦʝʥʥʳʡ ʟʘ ʩʚʦʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 15 ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʚ ʢʥʠʛʝ ʨʝʢʦʨʜʦʚ 

ɻʠʥʥʝʩʘ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ çʘʵʨʦʛʝʣʴè ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʦʪ ʜʚʫʭ ʣʘʪʠʥʩʢʠʭ ʩʣʦʚ aer -

ʚʦʟʜʫʭ ʠ gelatus - ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʵʨʦʛʝʣʴ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

çʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʤ ʜʳʤʦʤè. 

ɺʧʨʦʯʝʤ, ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʘʵʨʦʛʝʣʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ 

ʟʘʩʪʳʚʰʠʡ ʜʳʤ. ɸʵʨʦʛʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʙʳʯʥʳʡ ʛʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʞʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʱʝʥʥʘʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʝʢʦʨʜʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʚʩʝʛʦ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠ ʨʷʜʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ: 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ, ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪ.ʜ. ɸʵʨʦʛʝʣʴ ʫʜʠʚʠʪʝʣʝʥ 

ʝʱʝ ʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ 99.8% ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟé ʚʦʟʜʫʭʘ! 

ʇʦʣʫʯʠʣ ʝʛʦ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʫʯʸʥʳʡ ʉʵʤʶʵʣʴ ʂʠʩʪʣʝʨ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʜʚʘʜʮʘʪʳʭ ʠʣʠ ʚ ʪʨʠʜʮʘʪʦʤ ʛʦʜʫ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʤ 

ʢʦʣʣʝʜʞʝ ʚ ʉʪʦʢʪʦʥʝ (ʰʪʘʪ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ). ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʜʘʪʦʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 1931 ʛʦʜ, ʚʨʝʤʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʴʠ ʦ ʥʝʤ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʝ Nature. ʇʝʨʚʳʡ ʘʵʨʦʛʝʣʴ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʫʯʝʥʳʤ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ. 

ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʵʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʫʯʠʣʠʩʴ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ. 

ʇʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʘʵʨʦʛʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʫʶ ʩʝʪʴ ʠʟ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ (ʢʣʘʩʪʝʨʳ) ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2-5 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʨ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʦ 100 ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ. 

ɺʥʝʰʥʝ ʘʵʨʦʛʝʣʴ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ 

ʟʘʩʪʳʚʰʫʶ ʤʳʣʴʥʫʶ ʧʝʥʫ. ʇʨʠ ʚʟʛʣʷʜʝ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ, ʘʵʨʦʛʝʣʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ 

ʝʛʦ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʥʳ. ʅʘ ʦʱʫʧʴ ʘʵʨʦʛʝʣʴ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʟʘʩʪʳʚʰʫʶ ʧʝʥʫ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï 

ʘʵʨʦʛʝʣʴ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ 2000 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʝʩʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʙʣʦʢ ʘʵʨʦʛʝʣʷ ʚʝʩʦʤ 2.38 ʛ. ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʠʪ 

ʤʘʩʩʝ ʢʠʨʧʠʯʘ ʚ 2.5 ʢʛ! 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʵʨʦʛʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,0003 ʛʨ/ʩʤ
3
. ʕʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʠ ʚ ʪʳʩʷʯʫ ʨʘʟ 

ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʫ ʩʪʝʢʣʘ. 
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ɸʵʨʦʛʝʣʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʝʭ ʨʝʜʢʠʭ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʝʱʝʩʪʚ - 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʠ ʧʦʨʠʩʪʳʡ. ʕʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʘʤʳʡ ʣʝʛʢʠʡ ʠʟ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɸʵʨʦʛʝʣʴ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ - ʜʦ 800
0
ʉ. 

ʊʘʢʞʝ ʫ ʥʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ - ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ 

ʯʝʨʝʟ ʘʵʨʦʛʝʣʴ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 100ʤ/ʩʝʢ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ 

ʘʵʨʦʛʝʣʷ ʪʘʢʞʝ ʤʘʣ - 1,0-1,05. ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʡ ʫʥʮʠʠ ʘʵʨʦʛʝʣʷ 

ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʝʩʷʪʠ ʬʫʪʙʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. 

ɸʵʨʦʛʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʠʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʪ. ʜ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ çʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤè) ʪʨʠ ʪʠʧʘ: 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝʡ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʝʨʚʳʡ ʪʠʧ. 

ʉʠʣʠʢʘ-ʘʵʨʦʛʝʣʠ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʛʦʣʫʙʳʤʠ. ʀʭ ʦʢʨʘʩʢʘ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʠʣʠʢʠ (ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ) ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠʣʠ ʛʘʟʦʤ ʧʦʨ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

(ʩʠʥʠʡ ʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ) ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʝ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ 

ʩʘʤʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʥʝʙʦ ʚ ʷʩʥʳʡ ʜʝʥʴ ʠʤʝʝʪ ʛʦʣʫʙʦʡ ʦʪʪʝʥʦʢ: ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

ɸʵʨʦʛʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʛʝʣʝʡ ʯʝʨʥʳʝ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʪ ʠ ʥʘ ʚʠʜ, 

ʠ ʥʘ ʦʱʫʧʴ ʫʛʦʣʴ, ʪʦʣʴʢʦ ʦʯʝʥʴ ʣʝʛʢʠʡ. ʀʤʝʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʙʫʜʫʯʠ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɸʵʨʦʛʝʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʠ ʪ. ʜ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʠʣʠʢʦʛʝʣʝʚʳʭ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʩʦʙʨʘʪʴʝʚ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʵʨʦʛʝʣʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ , ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʵʨʦʛʝʣʠ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ -

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 1999 ʛʦʜʫ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ NASA ʟʘʧʫʩʪʠʣʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ çʉʪʘʨʜʘʩʪè, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʝʪʳ 81P/ɺʠʣʴʜʘ. ʇʨʦʣʝʪʝʚ ʦʢʦʣʦ 4,8 ʤʣʨʜ. 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, çʉʪʘʨʜʘʩʪè ʫʩʧʝʰʥʦ ʜʦʩʪʠʛ ʢʦʤʝʪʳ, ʩʜʝʣʘʣ ʨʷʜ ʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ 

ʠ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʩʦʙʨʘʣ ʯʘʩʪʠʮʳ çʟʚʝʟʜʥʦʡ ʧʳʣʠè ʠʟ ʢʦʤʳ (ʦʙʣʘʢʘ 

ʧʳʣʠ ʠ ʛʘʟʘ), ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʢʦʤʝʪʫ. 

ɼʣʷ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʵʨʦʛʝʣʴ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ 

ʩʚʦʠʤʠ ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. 260 ʘʵʨʦʛʝʣʝʚʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʦʚ 

ʫʣʦʚʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ çʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤʠè, 

ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʤʠ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ çʟʚʝʟʜʥʫʶ ʧʳʣʴè ʥʘ ɿʝʤʣʶ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ. ɺ 2006 ʛʦʜʫ çʉʪʘʨʜʘʩʪè ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʝʨʥʫʣʩʷ, ʠ ʫʯʝʥʳʝ ʚʧʝʨʚʳʝ 
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ʟʘ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ - ʧʨʠʯʝʤ ʥʝ ʢʘʢʦʛʦ-

ʪʦ, ʘ ʠʟ çʦʢʨʫʞʝʥʠʷè ʢʦʤʝʪʳ; ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣ ʝʱʝ ʦʜʥʦʡ 

ʚʝʭʦʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʩʤʦʩʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʦʚʫʰʢʠ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʥʦ ʥʠʯʪʦ ʥʝ ʤʦʛʣʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴʩʷ ʩ ʘʵʨʦʛʝʣʝʤ ʧʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ çʤʘʣʘʷ ʤʘʩʩʘ - 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴè 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʵʨʦʛʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʠʣʠʢʦʥʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸʵʨʦʛʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʚ ʢʨʘʩʢʘʭ, ʢʦʩʤʝʪʠʢʝ, 

ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ, ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʅʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʦʥ ʥʘʰʝʣ ʚ ʩʬʝʨʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɸʵʨʦʛʝʣʴ - ʵʪʦ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʣʷ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʩʢʘʞʝʤ, ʦʢʦʥʥʳʝ ʱʝʣʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ).  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʵʨʦʛʝʣʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. ʇʝʨʝʜ ʫʯʝʥʳʤʠ ʩʪʦʠʪ ʮʝʣʳʡ 

ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ: ʩʜʝʣʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʯʥʝʝ, ʜʝʰʝʚʣʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʟʦʧʘʩʠʪʴ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ɺ 2002 ʛʦʜʫ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅʠʢʦʣʘʩ ʃʝʚʝʥʪʠʩ ʠʟ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʰʪʘʪʘ ʄʠʩʩʫʨʠ ʦʙʲʷʚʠʣ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʭʨʫʧʢʦʛʦ ʘʵʨʦʛʝʣʷ (ʨʘʥʴʰʝ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ). 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʃʝʚʝʥʪʠʩʘ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ X-ʘʵʨʦʛʝʣʠ - ʦʥʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ, ʥʦ, ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʝʩʴʤʘ ʦʧʘʩʥʦ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʋʭʫʜʰʠʣʠʩʴ ʠ 

ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. X-ʘʵʨʦʛʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʨʦʥʠ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʰʠʥ, ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ. ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʘʵʨʦʛʝʣʠ ,ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʵʨʦʛʝʣʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 

0,001 ʜʦ 0,5 ʛ/ʩʤ
3
 (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,02 ʛ/ʩʤ

3
), ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ - 

0,001225 ʛ/ʩʤ
3
. 

ɸʵʨʦʛʝʣʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʤʥʦʛʦ ʣʝʛʯʝ ʚʦʟʜʫʭʘ - ʪʘʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʧʦʨ ʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʛʘʟʦʤ, 

ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʤ, ʯʝʤ ʚʦʟʜʫʭ. ʂʠʪʘʡʩʢʠʝ ʞʝ ʫʯʝʥʳʝ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʨʝʢʦʨʜ, 

ʜʦʙʠʚʰʠʩʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 0,00016 ʛ/ʩʤ
3
. ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʨʝʢʦʨʜ ʩʚʝʨʭʤʘʣʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʘʵʨʦʛʨʘʬʠʪ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʤʫ 

ʥʝʤʝʮʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, - ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,0002 ʛ/ʩʤ
3
. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʠʪʘʡʮʝʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʵʨʦʛʝʣʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʨʝʢʦʨʜʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʦʪʣʠʯʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʛʨʘʬʝʥʦʚʦʛʦ ʘʵʨʦʛʝʣʷ: ʦʥ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ ʵʣʘʩʪʠʯʝʥ 

(ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 90-ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ) ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʘʙʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʤʘʩʣʘ), ʚ 900 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʝʛʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. ɺʧʦʣʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʪʘʥʝʪ 
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ʚʝʣʠʢʦʣʝʧʥʳʤ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʝʣʝʤ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʠ, ʯʪʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʦʜʫ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʝʬʪʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʵʨʦʛʝʣʷ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʪʦʨʘ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʬʘʢʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ï ʘʵʨʦʛʝʣʴ, 

ʧʦʢʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʛʢʘ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ʥʘ ʩʚʝʪʣʦʤ ʬʦʥʝ, ʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʛʦʣʫʙʦʡ ʥʘ 

ʯʝʨʥʦʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʝʡʯʘʩ ʫʯʝʥʳʤʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʝʨʚʘʷ - 

ʜʦʚʝʩʪʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʘʵʨʦʛʝʣʷ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ɺʪʦʨʘʷ - ʫʜʝʰʝʚʠʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

              

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɸʢʠʤʦʚ ʖ. ɸʵʨʦʛʝʣʴ - ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʳʡ; ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʠʢ 

ʆʀʗʀ "ɼʫʙʥʘ" N 42, 2003 

2.ʈʦʛʦʚʘʷ ʈ. ɸʵʨʦʛʝʣʴ - ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʍʍI ʚʝʢʘ; ʧʦʨʪʘʣ çʅʘʫʯʥʘʷ ʈʦʩʩʠʷè  

3. ʉʢʦʨʝʥʢʦ ʊ. ʂʦʛʜʘ ʚʦʟʜʫʭ ʢʘʞʝʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʤ; ʞʫʨʥʘʣ çʇʦʧʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʝʭʘʥʠʢʘè ˉ6, 2013 

 

 

ʆ ʇʈʀʏʀʅɸʍ ɺʓʍʆɼɸ ʀɿ ʉʊʈʆʗ ʅɸʇʈɸɺʃʗʖʑʀʍ ʇʃɸʉʊʀʅ 

ʇʈʀ ʕɾɽʂʊʆʈʅʆʄ ʉɺɽʈʃɽʅʀʀ ʊʀʊɸʅʆɺʓʍ ʉʇʃɸɺʆɺ 

ʄʝʜʠʩʦʥ ɺ.ɺ., ʢ.ʪ.ʥ., ʠʥʞʝʥʝʨ-ʪʝʭʥʦʣʦʛ, ʇɸʆ çʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ɺʉʄʇʆ-

ɸɺʀʉʄɸè 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʵʞʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʩʚʝʨʣʘʤʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʨʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʧʝʨʚʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, 

ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʘ.  

ʈʠʩ. 1. ʕʞʝʢʪʦʨʥʦʝ ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ 

http://www.jinr.ru/~jinrmag/
http://elementy.ru/lib/431977
http://elementy.ru/lib/431977
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ʇʨʠ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʤ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʣʘʩʪʠʥ: 

1. ʈʝʞʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʨʫʞʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

2. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 
ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʨʣʘ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʩʘʶʪʩʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣʘ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ [1] 

ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʶ 

ʜʦʨʥʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʅ.ɼ. 

ʊʨʦʠʮʢʠʡ ʦʪʤʝʯʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʞʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʩʚʝʨʣʘʤʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʨʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʚʚʠʜʫ 

ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʨʝʞʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ, 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʩʪʨʫʞʢʘ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʉʭʝʤʘ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʩʚʝʨʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ.  

 
ʈʠʩ. 2. ʕʞʝʢʪʦʨʥʦʝ ʩʚʝʨʣʦ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʤ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ. ʂʘʨʪʠʥʳ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʠ 

4. 
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ʈʠʩ. 3. ʀʟʥʦʩ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ.  

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ï 20000 ʤʤ. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʀʟʥʦʩ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ï 100 ʤʤ. 

 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʵʞʝʢʪʦʨʥʳʤʠ 

ʩʚʝʨʣʘʤʠ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʙʳ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, 

ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʝʩʷ ʫ ʢʨʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʣʠʥʫ ʦʪ 8 ʜʦ 16 ʤʤ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʜʘʨʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʡ 

ʠʟʥʦʩ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʠ ʩʪʝʙʣʷ 

ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʘ.  

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʤ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʤʝʭʘʥʠʢʝ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 5. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʤ 

ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ. 

 
ʈʠʩ. 5. ʉʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʤ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ 

 

F1 ʠ F2 ï ʵʪʦ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʝ ʨʝʞʫʱʠʤʠ ʣʝʟʚʠʷʤʠ, ʘ ɗ1 ʠ ɗ2 ï 

ʫʛʣʳ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʠʣ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʶ. 

ʈʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʣʘ R ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʶ ʫʛʦʣ ɚ, ʘ ʧʨʷʤʘʷ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠ ʮʝʥʪʨ ʨʝʟʮʘ ï 

ʫʛʦʣ Ŭ. ʈʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ R ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʢ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ: 
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(3) 

ʀʟ ʨʠʩ. 5 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʣʳ R 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʥʝ ʪʝʣʘ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ʩʪʘʪʠʢʠ, ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʢ 

ʮʝʥʪʨʫ ʩʚʝʨʣʘ, ʠ ʩʠʣʦʡ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʡ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 6. 

 
ʈʠʩ. 6. ɿʘʤʝʥʘ ʩʠʣʳ R ʤʦʤʝʥʪʦʤ Mʢ ʠ ʩʠʣʦʡ Rʥ 
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ʅʘ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 6 ʤʦʤʝʥʪ Mʢ ï ʵʪʦ ʢʨʫʪʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʘ Rʥ ï ʵʪʦ 

ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʠʣʳ F1 ʠ F2 

ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʨʘʚʥʦʚʝʩʠʪʴ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ʉʠʣʘ Rʥ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʘ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʠʣʳ Rʥ ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʠʣʳ Rʥ, ʦʜʥʘʢʦ, ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʩʚʝʨʣʘ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠʭ 

ʠʟʥʦʩʦʤ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ 

ʧʦʜʚʦʜ ʉʆɾ ʚ ʟʦʥʫ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʰʝʩʪʴʶ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ.  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʠʣʳ Rʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʩʪʝʥʢʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʘ 

ʚʪʦʨʳʝ ï ʢ ʦʪʨʳʚʫ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʩʠʣʘ Rʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʩʚʝʨʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ ʠ ʙʠʝʥʠʶ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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(4) 

ʛʜʝ ɆSM ï ʩʫʤʤʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ; ɆOM ï ʩʫʤʤʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ S>1, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʥʘʜ ʩʫʤʤʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ʇʘʪʪʝʨʥʳ ʠʟʥʦʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʠ 4 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʦʨʦʞʜʘʪʴ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʤʝʞʜʫ ʨʝʞʫʱʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʫʚʦʜʘ ʦʩʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʨʘʪʥʳ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʅʝ ʩʪʦʠʪ ʟʘʙʳʚʘʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʧʘʥʠʝ ʪʠʪʘʥʘ ʥʘ ʨʝʞʫʱʠʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʪʦʨʤʘʞʠʚʘʥʠʝ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʘ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʠ ʨʝʟʢʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʠʣ 
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ʨʝʟʘʥʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʰʚʘ.  

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ; 

2. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 
ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ; 

3. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʙʠʝʥʠʝ ʩʚʝʨʣʘ; 

4. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʫʩʘʜʢʫ ʩʪʨʫʞʢʠ; 

5. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. R. Richardson, R. Bhatti. A review of research into the role of guide pads 

in BTA deep-hole machining // Journal of Materials Processing 

Technology, 110, (2001), 61-69 

2. ʊʨʦʠʮʢʠʡ ʅ.ɼ. ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ. ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1971, 176 
ʩ. 

3. B. Haddag, J. Thil, M. Nouari, C. Barlier, L. Papillon. Analysis of the 

deep hole drilling with BTA system by the characterization of the cutting 

process // 21eme Congres Francais de Mecanique 

 

 

ʋɼʂ 577.4:675 

  

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ  ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ɺ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʂʆʅʉɽʈɺʀʈʆɺɸʅʀʗ ʂʆɿʃʀʅʓ 

ɾʦʣʜʘʩ ɸ., ɾʘʥʳʙʝʢ ʅ. ʩʪʫʜʝʥʪ r ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ,  ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 

çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷè, ʆʨʘʟ ɻ.ʊ., ʤʘʛʠʩʪʨ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʛ.ʊʘʨʘʟ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

 

 ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʪʘʢʠʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʙʝʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʨʦʚʦʟʟʨʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʠʜʝʷʭ./1/ 

ɺʦʧʨʦʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʩʪʦʠʪ 

ʜʘʚʥʦ ʠ ʦʩʪʨʦ. ɺʦʧʨʦʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦ-ʤʝʭʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʰʢʫʨ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʟʝʤʣʠ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʦʜʳ. 

ʂʦʞʝʚʝʥʥʦ-ʤʝʭʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 3-ʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʭʦʚʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ. ɺ 
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ʤʝʭʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʜʝʣʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʞ.ʢ. ʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 1000 ʤʝʭʦʚʳʭ ʦʚʯʠʥ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 300 ʤ
3
 ʚʦʜʳ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʧʦ 2 ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 1 ʚʘʨʠʘʥʪ ï 

ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʝ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ 

ʝʤʢʦʩʪʝʡ, ʛʜʝ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩʪʦʢʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ 

ʩʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʢʠ ʠʣʠ ʟʝʤʣʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʞʝʚʝʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ /2/. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʩʦʣʠ ʚʝʩʴʤʘ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʧʦʣʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʚʝʜʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠʟ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʠ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʫ. 

ɺʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. ɺʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ  ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʩʦʣʠ.  

ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʜʠʘʤʤʦʥʠʡʬʦʩʬʘʪʘ /3/. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʘʤʤʦʥʠʡʬʦʩʬʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʠ, ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʧʨʦʩʪ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʘ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʫʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ɼɸʌ), 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦ-ʤʝʭʦʚʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ɼɸʌ ʥʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʰʢʫʨʢʠ ʢʦʟʣʠʥʳ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʤʝʭʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʤʝʭʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʥʘ 

ʚʦʣʦʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʤʝʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʣʦʩʷʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʚʦʣʦʩʘ ʩ ʜʝʨʤʦʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʦʚ ʥʘ ʚʦʣʦʩʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʣʦʩʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 
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ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʘʨʥʦʡ ʚʦʣʦʩ, ʚʦʣʦʩ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ɼɸʌ, ʩʤʝʩʴʶ ɼɸʌ ʠ ʥʠʪʨʠʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʫʪʠʢʫʣʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʙʳʣʠ 

ʚʟʷʪʳ ʚʦʣʦʩ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʴʶ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʝʪ ʢʫʪʠʢʫʣʘ, ʯʝʤ ʨʦʚʥʝʝ ʝʝ ʢʨʘʷ, ʪʝʤ ʤʝʭ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʘʩʠʚʳʤ, ʙʣʝʩʪʷʱʠʤ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʨʥʦʛʦ, ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ɼɸʌ, 

ɼɸʌ ʩ ʥʠʪʨʠʪʦʤ ʠ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʴʶ ʷʩʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʚʦʣʦʩʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʦʚʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʦʣʦʩʘ ʩ ʧʘʨʥʦʡ ʰʢʫʨʳ, ʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʦʣʦʩʘ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʴʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʘʷ, ʚ ʥʝʡ ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʥʦ 

ʧʦʜʥʷʚʰʠʝʩʷ ʯʝʰʫʡʢʠ ʚʦʣʦʩʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʣʦʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥ.  

  ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʦʚ ʩ ʚʦʣʦʩʦʤ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʝ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʩ ʢʝʨʘʪʠʥʦʤ ʚʦʣʦʩʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʧʘʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʩʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ 

ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʚʦʣʦʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʝʨʠʶ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʧʦʣʥʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʳʨʴʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʨʅ 

ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʡʦʜʘ, ʛʠʩʪʦʣʦʛʦ-

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʚʦʣʦʩʘ ʩ ʢʦʞʝʚʦʡ 

ʪʢʘʥʴʶ, ʚʳʭʦʜʫ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɼɸʌ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 3, 6, 9 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʳʨʴʷ,  ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʦʣʦʩʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ɼɸʌ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ /4/.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʤʝʭʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʣʦʩʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʪʦ ʧʨʦʚʝʨʷʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʦʚ ʥʘ ʚʦʣʦʩʷʥʦʡ ʠ ʢʦʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ 

ʚʦʣʦʩʘ ʩ ʜʝʨʤʦʡ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʷʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʪʤʦʢʠ /5/. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ɼɸʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ 

ʟʘʚʦʜʘʭ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ,  ʦʥ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʥ ʠ ʧʨʦʩʪ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ɼɸʌ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ɼɸʌ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢ ï ʥʠʪʨʠʪ 

ʥʘʪʨʠʷ. ʅʠʪʨʠʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʦʤ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ 

ʩʨʝʜʘʭ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ 

(ʥʠʪʨʘʪ ʥʘʪʨʠʷ - ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ). ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʤʦʢʠ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 



80 
 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʘʟʦʪʘ,  ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʜʝʣʷʷʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʛʘʟʘ ʨʘʟʨʳʭʣʷʝʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʝʨʤʳ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ  ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʩʳʨʴʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

- ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʚʘʨʝʥʥʫʶ ʩʦʣʴ ʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

- ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʝʭʦʚʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʝ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʭʨʘʥʝʥʠʷ;  

- ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʟʝʤʝʣʴ; 

- ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ɼɸʌ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʦʤ; 

- ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʤʦʢʠ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʧʫʩʢ ʛʦʪʦʚʦʡ ʢʦʞʠ, 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʟʘʙʦʷ ʠ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʢʫʨ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʋɼʂ 675.02.021  

 

ʉʆɿɼɸʅʀɽ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ 

ɼʃʗ ʊɽʈʄʆʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʂʆɾʀ ʀ ʄɽʍɸ 

ɾʘʥʳʙʝʢ  ʅ., ʄʘʨʘʣʙʘʡ ʄ. ʩʪʫʜʝʥʪ r ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ,  

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷè, ʆʨʘʟ 

ɻ.ʊ., ʤʘʛʠʩʪʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʛ.ʊʘʨʘʟ, 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʉ ʮʝʣɹʁ  ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʞʠ ʠ ʤʝʭʘ ʥʘʤʠ ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  
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ʈʠʩ.1.   ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  ʪʝʣʘ ʢʦʟʣʠʥʳ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ 1, ʮʠʣʠʥʜʨʘ 2, ʩʝʪʢʠ 3,  ʛʨʘʥʫʣ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ 4, ʩʫʭʠʭ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ 5 ʠ 11, ʚʣʘʞʥʳʭ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ 7  

ʠ 13 ʩ ʢʫʩʦʯʢʘʤʠ ʪʢʘʥʠ, ʥʠʞʥʠʡ ʢʦʥʝʮ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʫʱʝʥ ʚ ʚʘʥʥʦʯʢʠ ʩ ʚʦʜʦʡ 

, ʢʦʨʦʙʘ  ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʢʦʟʣʠʥʳ 10 ʠ 14, ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ 8.  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ 1; 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ 4. ʇʨʠ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʣʦʥʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ ʤʠʥʫʩ 15 ï ʤʠʥʫʩ 20
ʦ
ʉ, ʪ.ʝ. 

ʚʦʟʜʫʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʫʭʠʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʦʚ 5 ʠ 6. ɼʘʣʝʝ ʩʫʭʦʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʛʘʟʦʚʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ 8 ʠ ʢʦʨʦʙ 9; ʟʘʪʝʤ ʦʥ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʨʦʙʘ 9 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʦʤ (ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʫʭʦʛʦ 11 ʠ ʤʦʢʨʦʛʦ 12 ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ). ʈʘʩʭʦʜ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʘʟʦʚʳʤ ʩʯʝʪʯʠʢʦʤ 8. 

ɼʘʣʝʝ ʙʝʨʫʪ ʢʫʩʦʢ ʢʦʟʣʠʥʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʵʪʘʧ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʘʤʤʦʥʠʬʦʩʬʘʪʦʤ. ʀʟ ʪʝʣʘ ʢʦʟʣʠʥʳ ʚʳʨʝʟʘʶʪʩʷ ʢʫʩʦʯʢʠ ʰʢʫʨʳ; ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚ ʙʶʢʩʳ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘ ʢʨʶʯʢʠ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʦʙʘ 9, ʚʳʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʢʫʩʦʯʢʠ ʢʦʟʣʠʥʳ. ɿʘʪʝʤ 

ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ. ʏʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ 

ʢʦʨʦʙʘ 9 ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʙʶʢʩʳ. ɹʶʢʩʳ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ. ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʫʰʘʪ ʜʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʩʫʰʠʣʢʝ. ɺʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ. ɿʘʪʝʤ ʩʪʨʦʷʪ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʟʣʠʥʳ ʚ ʪʦʢʝ 

ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʟʣʠʥʳ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. ɼʣʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʟʣʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʮʝʦʣʠʪ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ.2. ʉʭʝʤʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʰʢʫʨʳ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

1-ʢʘʤʝʨʘ ʩʫʰʠʣʢʠ; 2-ʢʨʶʯʦʢ; 3-ʰʢʫʨʘ ʢʦʟʣʠʥʳ 

 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʫʰʢʦʡ ʧʨʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʤʝʪʦʜʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 23-30 %. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʚ ʪʦʤ ʧʣʘʥʝ, ʯʪʦ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʝ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ çʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʪʭʦʜè [5] ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʫʰʢʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ, ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʃʳʢʦʚ ɸ.ɺ. ʊʝʦʨʠʷ ʩʫʰʢʠ. ʄ., 1968.-471 ʩ. 

2. ʃʳʢʦʚ ɸ.ɺ. ʗʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʪʝʣʘʭ. ʄ., 1954. 
236 ʩ. 
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3. ʃʳʢʦʚ ɸ.ɺ., ʄʠʭʘʡʣʦʚ ʖ. ʊʝʦʨʠʷ ʪʝʧʣʦ-ʤʘʩʩʦʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʄ.-ʃ., 1953.-

536 ʩ. 

4. ʄᴅʜʠʝʚ ᴆ.פ., ɸʡʪᴇʣʝʥʦʚʘ פ.ʊ. ɹʳʣסʘʨʳ ʞᴅʥʝ ʤʝʭ ʭʠʤʠʷʩʳ ʤʝʥ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʩʳ.   ɸʣʤʘʪʳ, 1995.-320 ʙʝʪ. 

5. ʆʨʘʟ ɻ.ʊ., ɸʢʳʥʙʝʢʦʚ ɽ.ʂ.  ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʣʘʛʦʩʲʝʤʘ ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʪʝʣ. 

 

 

ʋɼʂ 551.510.42 

  

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊɽʆʋʉʃʆɺʀʁ ɺ  ʂɸʈʊʀʅʅʓʍ ɻɸʃɽʈɽʗʍ 

ʀ ʄʋɿɽʗʍ ʇʈʀ ʍʈɸʅɽʅʀʀ  ʀɿɼɽʃʀʁ ʀɿ ʂʆɾʀ ʀ ɼɽʈɽɺɸ 

ɾʘʥʳʙʝʢ ʅ., ʄʘʨʘʣʙʘʡ ʄ. ʩʪʫʜʝʥʪ r ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ,  

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷè, ʆʨʘʟ 

ɻ.ʊ., ʤʘʛʠʩʪʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʛ.ʊʘʨʘʟ, 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

     

ɺʦʜʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭ - ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ [1]. ʆʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʝʛʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ [2]. 

ɺʦʟʜʫʭ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʚʣʘʛʦʡ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʢʦʞʠ, ʢʘʨʪʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʩʧʦʥʘʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʤʫʟʝʷʭ; ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ (ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʘʭ 

ʩʪʝʥʢʠ ʩʦʙʦʨʦʚ ʠ ʢʘʨʪʠʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʚʣʘʛʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʧʣʝʩʝʥʠ ʠ  ʛʨʠʙʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʨʯʝ ʠʟʜʝʣʠʷ [3]. 

ʏʪʦʙʳ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʩʦʙʦʨʘʭ, ʢʘʨʪʠʥʥʳʭ ʛʘʣʝʨʝʷʭ  ʠ ʤʫʟʝʷʭ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ.  

ʄʠʥʠ-ʘʜʩʦʨʙʝʨ, ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʮʝʦʣʠʪʦʤ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʙʳʣ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʈʷʜʦʤ ʨʘʟʤʝʱʘʣʩʷ ʙʘʨʦʤʝʪʨ ʠ 

ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ (ʚʨʝʤʷ Ű = 0) ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ: 

1) Ű = 0;  

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 2. 

ʀʟ ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ  j

= 82 %. 

ɿʘʪʝʤ ʟʘʧʫʩʪʠʣʠ ʤʠʥʠ ʘʜʩʦʨʙʝʨ, ʚ ʪʨʝʭ ʩʲʝʤʥʳʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ ʢʘʟʘʭʩʪʘʥʘ [3]; ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 0,03 ʤ.  ɺʦʟʜʫʭ ʦʪʩʘʩʳʚʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ 

ʙʝʩʰʫʤʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ. ʏʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ 



84 
 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ; ʧʦ ʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

2) Ű = 1 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 2. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 82 %. 

3) Ű = 2 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 3. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 73 %. 

4) Ű = 3 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 4. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 64 %. 

5) Ű = 4 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 5. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 56 %. 

6) Ű = 5 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 6. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 48 %. 

7) Ű = 6 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 6. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 48 %. 

8) Ű = 7 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 6. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 48 %. 

9) Ű = 8 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 6. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 48 %. 

10) Ű = 9 ʯʘʩ.; 
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tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 6; 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 48 %. 

11) Ű = 10 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 6. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 48 %. 

12) Ű = 11 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 6. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 48 %. 

13) Ű = 12 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 6. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 48 %. 

14) Ű = 12 ʯʘʩ.; 

tʩʫʭ= 18 
0
C; 

tʚʣ =  14
0
C; 

(tʩʫʭ - tʚʣ)= 6; 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ű = 48 %. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ: ʈʤ ï ʧʘʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ; ʈʩ ï ʧʘʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʫʭʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ; ʈʙʘʨ ï 

ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʙʘʨʦʤʝʪʨʦʤ; ɸ ï ʧʩʠʭʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ɸ=6,65Ŀ10
-4
) ï ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 1/ʛʨʘʜʫʩ. 

ʉʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʯʪʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ 

ʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʩʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʮʝʦʣʠʪ [4].  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ɸʣʤʘʪʳ. 2007.-172 ʩ. 
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2. ʆʨʘʟ ɻ.ʊ., ʂʦʰʪʘʥʦʚ ʂ.ɹ., ɸʢʳʥʙʝʢʦʚ ɽ.ʂ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ// ʅʘʫʢʘ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʖʞʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ʉʝʨ. ʕʢʦʣ., ʐʳʤʢʝʥʪ, ˉ1, 2008, ʉ.56-60. 

3. ʏʦʤʘʥʦʚ ʋ.ʏ., ʂʦʰʪʘʥʦʚ ʂ.ɹ., ɸʢʳʥʙʝʢʦʚ ɽ.ʂ.  ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʢʘʨʪʠʥʥʳʭ ʛʘʣʝʨʝʡ, ʤʫʟʝʝʚ ʠ 

ʮʝʨʢʚʝʡ// ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʊʘʨʘʟ, ˉ1, 

2008, ʉ.82-87.  

4. ɸʫʙʘʢʠʨʦʚʘ ʀ.ʀ., ʂʫʘʪʙʝʢʦʚ ʄ.ʂ., ʂʦʰʪʘʥʦʚ ʂ.ɹ., ɸʢʳʥʙʝʢʦʚ ɽ.ʂ.   

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʮʝʦʣʠʪʦʤ// 

ɺʝʩʪʥʠʢ ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ çʇʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʘʥʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳè, ʊʘʨʘʟ, ˉ3, 2006, ʉ.193-199.  

 

ɺʆʃʔʊɸʄʇɽʈʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆɽ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʄɽɼʀ   ɺ 

ɺʆɼʆʇʈʆɺʆɼʅʆʁ ɺʆɼɽ  ʅɸʉɽʃɽʅʅʓʍ ʇʋʅʂʊʆɺ 

ʉɺɽʈɼʃʆɺʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

ɹʦʣʦʪʦʚʘ ʀ.ɽ., ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʛʨʫʧʧʳ ʅʪ-302ʦɹʍ 

ʈʘʩʢʘʪʦʚʘ ɽ.ɸ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫

ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʈɻʇʇʋ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ - ʚʘʞʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ  ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ,  ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʢʘʢ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

ɺ ʟʦʥʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʯʝʨʥʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʝʥ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʝʜʠ ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ.   

ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ  ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʘʥʇʠʥ 

2.1.4.1074-01 çʇʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ. ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚʦʜʳ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 1,0 ʤʛ/ʣ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚʦʜʳ, ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠ ʝʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ. 
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ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʦʯʝʢ, ʘʣʣʝʨʛʦʜʝʨʤʘʪʦʟʘʤ, ʛʝʤʦʣʠʟʫ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ. 

ʋʨʘʣ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ 

ʩʪʨʘʥʳ. ʅʘ ʋʨʘʣʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʤʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʝʜʥʳʭ ʨʫʜ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: ɼʝʛʪʷʨʩʢʦʝ, ʂʨʘʩʥʦʫʨʘʣʴʩʢʦʝ, 

ʂʠʨʦʚʦʛʨʘʜʩʢʦʝ, ʈʝʚʜʠʥʩʢʦʝ, ɻʫʤʸʰʝʚʩʢʠʡ ʨʫʜʥʠʢ.  

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʋʨʘʣʘ. 

ɻʦʨʦʜ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʋʨʘʣʴʩʢʠʭ ʛʦʨ, ʧʦ ʙʝʨʝʛʘʤ ʨʝʢʠ 

ʀʩʝʪʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ  ʛʦʨʦʜʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʢʘ ʏʫʩʦʚʘʷ ʠ  ɺʝʨʭ-ʄʘʢʘʨʦʚʩʢʦʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. 

ɻʦʨʦʜ ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ  ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ 

ʮʝʥʪʨʦʤ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʅʠʞʥʝʛʦ 

ʊʘʛʠʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ: ɺʝʨʭʥʝ-ɺʳʡʩʢʦʝ (ʚʦʜʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ  ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʦʜʘ, ʥʘ ɺʳʶ, ʂʨʘʩʥʳʡ ʂʘʤʝʥʴ, ʊʘʛʠʣʩʪʨʦʡ ʠ 

ʈʫʜʥʠʢ) ʠ ʏʝʨʥʦʠʩʪʦʯʠʥʩʢʦʝ (ʚʦʜʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ɻʘʣʴʷʥʦ-ɻʦʨʙʫʥʦʚʩʢʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚ ʠ ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ).  

ɻʦʨʦʜ ʂʠʨʦʚʛʨʘʜ - ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʛʦʨʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ   

ʤʝʜʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ.  ɺʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʛʦʨʦʜ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟ 

ʐʠʛʠʨʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʚʦʜʫ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʣʦʜʮʝʚ, ʨʦʜʥʠʢʦʚ. ʈʦʜʥʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʦʜʦʝʤʘʤʠ. ʊʝʨʤʠʥ çʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʨʦʜʥʠʢʦʚʘʷ 

ʚʦʜʘè ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʵʪʦʡ ʚʦʜʝ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʠʢʘʢʠʤ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ɼʦʙʠʨʘʷʩʴ ʠʟ ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʧʝʩʦʢ ʠ ʛʨʘʚʠʡ, ʚʦʜʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ.  

ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʨʦʜʥʠʢʦʚʘʷ ʚʦʜʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʀɺɸ-5. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʚʦʣʪʘʤʧʝʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ɼʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʛʨʘʤʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

(ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ), ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

(ʠʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟ ʚʝʜʫʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (<5 ʤʠʥʫʪ), 
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ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʭʦʨʦʰʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʘʟʚʝʨʪʢʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʠʢʘ ʜʘʥʥʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉu
2+
, ʤʢʛ/ʣ 

ʇʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʫʣ. ʐʤʠʜʪʘ 4,696 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʫʣ. ʃʝʥʠʥʘ 2,656 

ʅʠʞʥʠʡ-ʊʘʛʠʣ, ʫʣ. ɹʦʙʢʦʚʘ 71,000 

ʅʠʞʥʠʡ-ʊʘʛʠʣ, ʫʣ. 3 

ʀʥʪʝʨʥʘʮʠʦʥʘʣʘ 

43,000 

ʅʠʞʥʠʡ-ʊʘʛʠʣ, ʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʡʩʢʘʷ 
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4,231 

ʧʦʩ. ʅʠʢʦʣʦ-ʇʘʚʣʦʚʩʢʠʡ, ʫʣ. 

ʖʙʠʣʝʡʥʘʷ 

4,240 

ʧʦʩ. ʅʦʚʦʘʩʙʝʩʪ, ʫʣ. ʇʫʰʢʠʥʘ 7,879 

ʧʦʩ. ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʠʡ, ʫʣ. ʃʝʥʠʥʘ 98,020 

ʂʠʨʦʚʛʨʘʜ, ʫʣ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ 37,015 

ʩʝʣʦ ɼʝʝʚʦ, ʫʣ. ʖʙʠʣʝʡʥʘʷ 35,008 

ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ 

ʅʦʚʦ-ʢʫʨʴʠʥʩʢʘʷ ʨʦʜʥʠʢʦʚʘʷ 0,662 

ʇɼʂ   1000 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ  ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤ ʇɼʂ.  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʦʩʝʣʢʘ ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʠʡ ʠ ʨʘʡʦʥʦʚ ʛʦʨʦʜʘ 

ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʚʦʜʫ ɺʝʨʭʥʝ-ɺʳʡʩʢʦʛʦ ʧʨʫʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʙʳʚʰʝʛʦ ʄʝʜʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ.  ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ  ʚʦʜʝ ʛʦʨʦʜʘ ʂʠʨʦʚʛʨʘʜ, ʯʪʦ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ, ʢ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʦʪʭʦʜʳ  

ʤʝʜʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ  ʢʘʢ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʪʘʢ 

ʠ ʚ ʚʦʜʫ.  ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʞʠʪʝʣʷʤʠ ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʘ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʛ. ʅʠʞʥʝʛʦ ʊʘʛʠʣʘ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ  ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ  ʠʟ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛʜʝ ʥʝ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ. ɾʠʪʝʣʠ 
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ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʅʠʢʦʣʦ-ʇʘʚʣʦʚʩʢʠʡ ʠ ʅʦʚʦʘʩʙʝʩʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʫʶ 

ʚʦʜʫ. ʀ ʚ ʵʪʦʡ ʚʦʜʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ. ʉʘʤʘʷ 

çʯʠʩʪʘʷè ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʝʜʠ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʅʦʚʦ-ʢʫʨʴʠʥʩʢʘʷ ʨʦʜʥʠʢʦʚʘʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ, ʥʦ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ, ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʧʦʯʚʝ, ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʳʨʴʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, 

ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʠʟʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʥʠʭ. 

 

ʋɼʂ 669. 184 

 

ʉʊɸʃɽʇʃɸɺʀʃʔʅʓʁ  ʎɽʍ ʈɸɼʀɸʃʔʅʆɻʆ  ʊʀʇɸ 

ɺʣʘʩʦʚ ʄ.ɸ., ʅʊʀ(ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

  

ʉʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ  ʙʳʩʪʨʦ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ,   ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ,  ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʭʘ ʧʦ ʩʫʪʠ ʥʝ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʪʦʨʳ ʩʦʪʥʠ ʣʝʪ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ ʤʘʰʠʥʳ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, 

ʪʨʘʢʪʳ ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʧʦ ʩʫʪʠ ʚʩʝ ʪʦʪ ʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʯʫʛʫʥʘ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʯʫʛʫʥʘ, ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʘʥʘʜʠʝʤ ʠ 

ʪʠʪʘʥʦʤ [1]. ɼʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘʭ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʩʪʘʚʠʪ 

ʮʝʣʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ  ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜ ʝʛʦ ʚ ʰʣʘʢʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʠʩʣʘ V2 

O5  ʩ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʘ-ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ  ʥʘ ʩʪʘʣʴ [2].   ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʰʣʘʢ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʮʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʦʢʠʩʣʘ ʚʘʥʘʜʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ  ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʩʘʜʢʘ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷ ï ʧʨʦʢʘʪʥʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʢʠʩʣʳ ʞʝʣʝʟʘ. ɺʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ  - 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ  ʩ ʧʨʠʩʘʜʢʦʡ 

ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ.                                                                                        
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ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚ 

ʣʠʥʠʶ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʣʝʚʘ-ʩʧʨʘʚʘ-ʩʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʬʨʦʥʪʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʦʪʤʝʪʢʝ, ʢʨʘʪʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʢʦʚʰʘ. ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʡ ʮʝʭ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 4-ʛʦ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʜʚʦʡʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʦʪ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʦʚ ˉˉ 1- 3 , ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʝʣ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ çʫʟʢʠʤè ʤʝʩʪʦʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʢ 

ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʫ ˉ4 ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ çʩʪʘʣʴʥʳʭè 

ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʯʫʛʫʥ ʚ 160-ʪ  ʯʫʛʫʥʦʚʦʟʥʦʤ ʢʦʚʰʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʪʝʧʣʦʚʦʟʦʤ ʠʟ ʤʠʢʩʝʨʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʞ/ʜ ʧʫʪʷʤ ʥʘ 

ʦʪʤʝʪʢʝ +8,0 ʤ.  ʄʦʩʪʦʚʳʤ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʤ ʢʨʘʥʦʤ ʩʥʠʤʘʶʪ ʢʦʚʰ ʩ ʣʘʬʝʪʘ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʟʘʣʠʚʢʫ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨʣʦʚʠʥʫ ʥʘʢʣʦʥʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ [3] ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʣʠʚʢʝ ʯʫʛʫʥʘ, 

ʚʳʧʫʩʢʫ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʟʘʣʠʚʢʘ ʝʛʦ ʚ 

çʩʪʘʣʴʥʦʡ'è ʢʦʥʚʝʨʪʝʨ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʤ ʩ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʠʥʫʪʘʤʠ. 

ʄʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ ʮʝʭʘ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ çʩʪʘʣʴʥʳʭè ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʦʚ ʧʨʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʞʝʣʦʙʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ [4], [5].  

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʞʝʣʦʙ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

ʚʚʝʨʭ, ʧʦ ʩʫʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʦʪʢʨʳʪʳʤè ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʪʦʨʦʤ ʩ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʦʡ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʡ ʙʝʛʫʱʝʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʟʚʝʥʦʤ, ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʯ: 

- ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ; 

- ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʞ/ʜ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

- ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʢʨʘʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢʘ ʨʘʬʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʞʝʣʦʙʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʥʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʣʠʚʢʝ ʯʫʛʫʥʘ ʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʨʝʤʷ, ʯʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ.  

ʊʘʢ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ [4] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 20 ʤʠʥ. ɿʘʜʘʯʫ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʨʝʰʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩʤʝʞʥʳʭ  ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʞʝʣʦʙʘ, ʜʨ.  ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ  [6]. 
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ɺʳʚʦʜʳ 
ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ ʮʝʭʘ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʠ ʢʦʚʰʝʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʞʝʣʦʙʘ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʦʚʠʟʥʦʡ. 
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ʉʇʆʉʆɹ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ɾɸʈʆʇʈʆʏʅʆʁ 

ɺʓʉʆʂʆʃɽɻʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʉʊɸʃʀ ɹɽɿ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ 

ʂʀʉʃʆʈʆɼʅʆʁ ʇʈʆɼʋɺʂʀ ʏʋɻʋʅɸ 

ɺʣʘʩʦʚ ʄ. ɸ. ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. ʊ-330601  

ʊʣʝʫʛʘʙʫʣʦʚ ɹ. ʉ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʄʊ 
 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʧʦ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ, ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʩʭʝʤʝ: çʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʝʯʴ ï 

ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪè. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ (ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-

ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʥʳʡ (ʙʦʣʝʝ 60 %) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ (ʦʢʦʣʦ 30 %) [1]. ʀ ʚ ʪʦʤ, ʠ ʚ 

ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʴ ʩʪʦʠʪ ʜʦʨʦʞʝ, ʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-

ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʥʫʶ ʩʪʘʣʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ï ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʣʘʢʘʤʠ, 

ʘʨʛʦʥʥʫʶ  ʧʨʦʜʫʚʢʫ, ʚʘʢʢʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴʶ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʩʪʘʣʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʫʪʝʤ ʠʭ 
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ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʰʣʘʢ ʠ ʚ ʛʘʟ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʚʢʠ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʩʪʘʣʴ, ʫʛʣʝʨʦʜ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʉʆ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʝʯʠ. ʂʨʝʤʥʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʬʦʩʬʦʨ, ʩʝʨʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʢʠʩʣʳ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʠʣʠ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ (SiO2, ʄnʆ, ʉʘS ʠ ʜʨ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ [2]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʢʠʩʣʠʪʴ ʧʨʠʤʝʩʠ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ, ʯʝʤ ʫ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʘʩʩ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʦʢʠʩʣʷʪʴʩʷ ʞʝʣʝʟʦ. ʆʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ, 

ʥʘʩʳʱʘʷ ʝʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ʉʪʘʣʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ï ʢʦʚʢʠ, ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʘʛʨʝʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʕʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʣʘʚʢʠ ï ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʝ [3]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʰʠʭʪʝ,  ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʧʣʘʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʝʣʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʜʣʷ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ. ʇʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʘʚʢʫ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʩʝʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ [4]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʯʫʛʫʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʥʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʠʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʢʘʨʙʠʜ. ʂʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʠʜʳ (Si, P, S ʠ ʪ.ʧ.), ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʢʘʨʙʠʜʳ, ʝʛʦ ʩʥʠʞʘʶʪ [2]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʯʫʛʫʥʝ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ɸ.ɼ. ɻʦʪʣʠʙʘ [2, 5]: 

[C] = 4,6 ï 0,27[Si] ï 0,32[P] + 0,03[Mn] ï 0,032[S]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [5] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʯʫʛʫʥʝ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ 

ʚʳʧʫʩʢʝ, ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʉʆ ʚ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʤ ʛʘʟʝ ʠ ʜʦʣʷ ʉʆ ʚ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʭ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ [2], çʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʯʫʛʫʥʝ é ʥʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶéè.  
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ʈʠʩ. 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʯʫʛʫʥʝ 

 
ʈʠʩ. 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʣʠ FeO ʚ ʰʣʘʢʝ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʯʫʛʫʥʝ 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ (ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ) ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʯʫʛʫʥʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1998 ï 2000 ʛʛ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʠʤ. ɸ.ʂ. ʉʝʨʦʚʘ (ʛ. ʉʝʨʦʚ) ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ [6] ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʯʫʛʫʥʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ (ʨʠʩ. 1), ʠ 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʰʣʘʢʝ (ʨʠʩ. 2). ʂʘʨʙʶʨʠʟʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʯʫʛʫʥʝ (ʨʠʩ. 3). 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 2 % ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʤʝʪʘʣʣ, ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʯʫʛʫʥ. 

y = 1,4134x2 - 1,162x + 3,8455

R2 = 0,687

3,6

3,7

3,8

3,9

4

4,1

4,2

4,3

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1

(CaO)/(SiO2), ʝʜ

[C
],

 %
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ʈʠʩ. 3. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʯʫʛʫʥʝ 

 

ɿʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ (ʪʘʙʣ. 1), ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʨʦʛʠʤʠ 

ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʝʤ ʠʣʠ ʩʠʣʠʢʦʭʨʦʤʦʤ. 

  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 40ʍ9ʉ2, % 

C Si Mn Ni S P Cr Ti Cu 

0,35é0,45 2é3 ʜʦ 0,8 ʜʦ 0,6 ʜʦ 0,025 ʜʦ 0,03 8é10 ʜʦ 0,2 ʜʦ 0,3 

 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 

ʤʝʪʘʣʣʝ- ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʥʠʢʝʣʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ, 

ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ ʜʨ.) ʨʫʜ. 

ɼʣʷ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʢʝʣʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʉʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʠ 

ɸʣʘʧʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʈʫʜʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʫʜʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ï ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦʚʩʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ-ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ [7], ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠʟ ʩʤʝʩʠ 

ʥʠʢʝʣʴʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʫʜʳ ʠ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʠʣʠ 

ʦʢʘʣʠʥʘ) ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʧʣʘʚʢʫ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʙʫʜʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣ. 2, ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʝʯʴ-ʢʦʚʰ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, % 

C Si Mn Ni S P Cr 

1,7é3,1 4é7 0,4é0,7 0,5é6 0,02é0,1 0,02é0,1 1,3é1,7 

 

ɺ ʧʝʯʴ-ʢʦʚʰʝ ʢ ʨʘʩʧʣʘʚʫ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (ʦʪ 150 ʜʦ 300 ʢʛ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ). ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩ 

ʨʫʜʦʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ 

ʢʨʝʤʥʠʝʤ, ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ: 

2Cr2O3 + 3[Si] = 4[Cr] + 3(SiO2); 

5Cr2O3 + 6[P] = 10[Cr] + 3(P2O5); 

Cr2O3 + 3[C] = 2[Cr] + 3{CO}; 

(SiO2) + 2[C] = [Si] + 2{CO}; 

(P2O5) + 5[C] = 2[P] + 5{CO}.  

ʆʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʦʢʩʠʜʳ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʚ ʩʠʣʠʢʘʪʳ ʠ ʬʦʩʬʘʪʳ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʤʝʪʘʣʣ: 

3(CaO) + (P2O5) = (Ca3(PO4)2); 

2(CaO) + (SiO2) = (Ca2SiO4). 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʧʝʯ-ɹʢʦʚʰʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ 

ʩʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʰʣʘʢʘ. ɼʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʠʟʚʝʩʪʠ ʩ ʭʨʦʤʦʚʳʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʬʝʨʨʦʭʨʦʤʘ [2].  

ɺ ʠʪʦʛʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʩʪʘʣʴ ʙʫʜʝʪ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʠʟ 

ʭʨʦʤʦʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʫʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʨʘʩʭʦʜ 

ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʦʦʙʱʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʉʠʥʝʣʴʥʠʢʦʚ ɺ.ɸ., ʌʠʣʠʧʧʦʚ ɻ.ɸ. ʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. / ɹʶʣʣʝʪʝʥʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ çʏʝʨʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè. ˉ 5. 2015. 
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ʈʓʅʆʂ ʋʉʃʋɻ ʇʃɸɿʄɽʅʅʆʁ ɿɸʂɸʃʂʀ 
ʂʦʧʪʝʣʦʚʘ ɸ.ʉ., ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʆʙʱʝʛʦ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè 

 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʠ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʧʨʦʯʥʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʫʶ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʡ 

ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʫ. ɼʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʠ ʛʘʟʦʧʣʘʤʝʥʥʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. [1] 

ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʟʘʢʘʣʢʘ. ʆʪʥʝʩʝʤ ʩʶʜʘ ʠ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚ ʧʝʯʘʭ, ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʣʘʟʝʨ, ʧʣʘʟʤʘ, ʊɺʏ ʠ ʜʨ. ʅʦ ʠ ʦʥʠ ʥʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʷʩʴ ʙʝʟ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, 

ʙʳʩʪʨʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʘʭ. ʇʨʠʯʝʤ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ, ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʢ 

ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.[2] 
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ʈʫʯʥʘʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʨʝʰʠʣʘ ʨʷʜ ʦʩʪʨʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʨʘʣʘ 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ñʏʄʂò, ñʅʊʄʂò, ñɺʉʄʇʆò, ñʏʊʇɿò ʠ ʜʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʋɼɻɿ-200) ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʣʠ ʨʦʙʦʪʦʚ.[3] 

 

ɺ ʩʬʝʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ  ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ  ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʊʘʢ, ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʢʘʢ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ 

(ʧʨʦʢʘʪʥʳʝ ʚʘʣʢʠ, ʚʘʣʳ, ʢʦʣʸʩʘ, ʙʘʥʜʘʞʠ, ʰʢʠʚʳ ʠ ʪ.ʧ.) ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ (ʰʝʩʪʝʨʥʠ, ʛʨʘʚʶʨʳ 

ʰʪʘʤʧʦʚ, ʟʚʸʟʜʦʯʢʠ, ʰʣʠʮʝʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ.) ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ.  ʐʠʨʦʢʘʷ ʛʘʤʤʘ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ 

ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʞʝʣʝʟʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ï ʦʪ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʜʦ 

ʯʫʛʫʥʦʚ ï ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʣʠʥʳ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ - ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, - ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʕʬʬʝʢʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘʤʝʪʝʥ ʚ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ.  ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ (60-80%) ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʤʧʦʚ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʛʨʝʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʪʘʣʠ. [5] 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ  ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʋʇɿɸ-1ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʪʘʥʢʦʚ, ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʚʨʘʱʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʜʣʷ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ (ʠʣʠ) ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʟʣʦʚ ʠ 

ʙʣʦʢʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʣʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 
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ʆʜʥʘ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʟʘʢʘʣʢʠ ʨʫʯʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ  (ʋʇɿʈ1) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.  ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʦʢ ï 

220 ɸ. ʄʘʩʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 160 ʢʛ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ï 

380 ɺ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʢɺɸ, ʨʘʩʭʦʜ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 

(ʘʨʛʦʥʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʣ/ʤʠʥ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʋʇɿʈ1 ï 

180é300 ʩʤ2 ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ  ʤʠʥʫʪʫ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʋʇɿʈ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʘ ʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ (ʩʞʘʪʦʡ) ʜʫʛʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʫʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʩ 

ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʟʘʢʘʣʝʥʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʪʦʨʮʘ 

ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʜʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʝ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ 

ʜʫʛʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʝ ʛʦʨʷʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʝ ʜʫʛʠ (ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʦʜʦʤ ʠ ʩʦʧʣʦʤ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʠ ʤʝʞʜʫ 

ʢʘʪʦʜʦʤ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʠ), ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʧʣʦʚʣʦʞʝʥʠʝ.[4] 

 
ʈʠʩ. 2 ʋʇɿʈ1 

ɺ ʆɸʆ çʉʝʚʝʨʩʢʠʡ ʪʨʫʙʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋʇɿʈ-1 ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʩʪʘʣʴ 45ʃ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʨʘʥʝ ʮʝʭʘ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ. ɼʦ ʟʘʢʘʣʢʠ ʢʦʣʝʩʦ ʙʳʣʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦ ʟʘʤʝʥʝʥʦ ʥʘ 

ʥʝʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʝ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʩ HB 

200 ʜʦ 51 HRC. (ʨʠʩ.3)[4] 
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ʈʠʩ. 3. ɿʘʢʘʣʢʘ ʪʨʝʬʦʚ ʚʘʣʘ ʧʠʣʴʛʝʨʩʪʘʥʘ 

 

ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʋʇɿʈ-2 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʫʛʠ, ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʦʯʥʷʪʴ ʨʫʯʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ 3. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʦʢ ï 150 ɸ. ʄʘʩʩʘ ʋʇɿʈ-2 ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 80 ʢʛ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ï 220 ɺ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï 12 ʢɺɸ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï 30é120 ʩʤ2 ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ  

ʤʠʥʫʪʫ.[4] 

ʋʩʧʝʰʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʰʣʠʮʝʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʵʜʞʝʨʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 5ʍʅʄ ʜʣʷ ʆɸʆ çɽɺʈɸɿ ʅʊʄʂè ʦʪ 37 ʜʦ 58 

HRC. 

ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʰʣʠ ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ  

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʜʣʷ ʆɸʆ çʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜè, (ʩʪʘʣʴ 34ʍʅ1ʄ) ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʪ 33..35 ʜʦ 59 HRC, ʧʨʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ ʨʫʯʴʝʚ 

ʰʢʠʚʦʚ (ʩʪʘʣʴ 45), ʜʣʷ ɿɸʆ çʋʨʘʣʤʘʰ ɹʫʨʦʚʦʝ ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʦʪ 27 ʜʦ  52  HRC, ʚʘʣʦʚ ʩʪʘʣʴ 40ʍ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʪ HB 236 ʜʦ 52 HRC ʜʣʷ ʆɸʆ çʉʇɽʎʅɽʌʊɽʍʀʄʄɸʐè (ʛ. 

ʂʨʘʩʥʦʢʘʤʩʢ) ʠ ʜʨ.[4] 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʬʠʥʠʰʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʋʌʇʋ-111, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʠʨʤʝ 

çʇʣʘʟʤʘʮʝʥʪʨè(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʙʝʟʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʩʥʘʩʪʢʫ, ʜʝʪʘʣʠ ʤʘʰʠʥ (ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100Áʉ). (ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ?) ʉʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ: ɹʣʦʢʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʜʦʟʘʪʦʨʦʤ, ʇʣʘʟʤʦʪʨʦʥ ʩ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ, ʅʘʩʪʦʣʴʥʳʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ, ʇʨʠʙʦʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ.[6] 

ʆʆʆ "ʇʀʂ" ʄʘʰʩʪʘʣʴ" ʚ ʀʞʝʚʩʢʝ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠ ʯʫʛʫʥʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ( ʇɿ). 

ɺ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʝ ʆʆʆ çʂʦʤʧʦʟʠʪè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʯʫʛʫʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ HRC 35-

62.  ɻʣʫʙʠʥʘ 1 ʤʤ. [8] 
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çʏʝʣʷʙʤʝʪʤʘʰè ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʟʘʢʘʣʢʠ, ʦʪʞʠʛʫ, ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʜʘʚʘʣʴʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʭ. 

ʐʠʨʠʥʘ ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ 60 ʤʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 3 ʤʤ.[7] 

ɺʳʚʦʜ 

ʉʨʝʜʠ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʦʚʦʡ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ. ʐʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʙʝʟ ʚʳʢʘʪʢʠ ʠʭ ʠʟ-ʧʦʜ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ. ʉʪʠʤʫʣʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʠʣʠʩʴ ʫʯʘʩʪʠʚʰʠʝʩʷ ʩʣʫʯʘʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ 

ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ 

ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ. ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʤʝʨ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʷʚʠʣʦʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ.  

ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʦʚʝʣʠ ʚ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʥʳʥʝ - ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʋʇʉ-501 ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʜʫʛʦʡ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʥʘ 

ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ (ʅʊʄʂ) ʚ 1985 ʛ. ʋʩʧʝʭ 

ʙʳʣ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʡ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʙʘʥʜʘʞʝʡ ʨʝʣʴʩʦʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʩ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 2-4 ʨʘʟʘ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʨʫʯʴʸʚ (ʢʘʣʠʙʨʦʚ) ʚʘʣʢʦʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ.  
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀʗ 

ɾɽʃɽɿʆʈʋɼʅʆɻʆ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʊɸ ɺ ʇʆʊʆʂɽ 

ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ɻɸɿɸ 

ʃʦʧʪʝʚ ɸ.ɺ., ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè, ɻʦʬʤʘʥ ʇ.ɽ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ 

 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʘ (ʩʪʘʣʝʡ), 

ʜʦʩʪʠʛʰʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʧʳʪʘ 

ʩʦʪʝʥ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʡ ʯʝʨʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ - ʧʦ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 98% ʩʪʘʣʝʡ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʜʚʘ ʰʘʛʘ ʚʧʝʨʝʜ - ʦʜʠʥ ʥʘʟʘʜè: ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ  (ʚ ʭʦʜʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ çʧʝʨʝʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝè - ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ. ʕʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚʪʦʨʫʶ ʩʪʘʜʠʶ - ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝʤ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʯʘʩʪʠʯʢʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʴʰʝ 0,05 ʤʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʜʦʣʠ ʩʝʢʫʥʜʳ, ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʢʫʩʢʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʢʘʪʳʰʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10-15 ʤʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ, ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ (ʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʣʘʚʢʘ) ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʢʩʘ, ʘ ʦʥ ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʝʨʳ ʚ ʯʫʛʫʥʝ. [2] 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ - ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʥʝʜʦʤʝʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. [1] 

ʉ ʥʘʰʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ  ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 50-70 ʤʢʤ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʛʜʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ɻʘʟʦʜʫʚʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʚʜʫʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ. ʇʦʪʦʢ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʧʳʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ. ɼʚʠʛʘʷʩʴ ʚ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ 

ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʮʠʢʣʦʥ. ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʛʘʟ ʫʭʦʜʠʪ ʚʚʝʨʭ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʥʫʞʜʳ, ʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ 
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ʧʦʜ ʮʠʢʣʦʥʦʤ.  ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ 

ʩʨʘʟʫ ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʫʶ ʧʝʯʴ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚ ʚʠʜʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ;  

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʥʝ ʢʦʢʩ, ʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ 

ʪʦʞʝ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ:  

- ʤʝʥʴʰʘʷ ʩʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʢʩʦʤ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ  ʚ ʧʦʪʦʢʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

1 ï ʤʘʰʠʥʘ ʜʣʷ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 2 ï ʙʫʥʢʝʨ ʧʦʜʘʯʠ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ; 3 ï ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ; 4 ï ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʮʠʢʣʦʥ; 5 ï 

ʤʘʛʥʠʪ; 6 ï ʙʫʥʢʝʨ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʜʦʢʘʟʘʪʴ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʥʘʰʝʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ (ʨʠʩ.2). 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʚ ʧʝʯʴ ʥʘʩʳʧʘʝʪʩʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣʴ 50-100 

ʤʤ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʯʠʩʪʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ) ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʝʩʢʘ 50 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʩʳʧʘʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʘʩʩʦʡ 300 ʛʨʘʤʤ. 
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ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʫʛʣʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʪʦʢ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʥʘʛʨʝʚʘʷ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʩʣʦʠ. 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʦʢʦʣʦ 900 
0
ʉ, ʚ ʩʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʘʥʦʙʫʪʘʥʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ. ʇʨʦʜʫʚʢʫ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 7 ʤʠʥʫʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʧʝʯʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 1000-1100 
0
ʉ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʝʯʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ 

1 ï ʰʪʘʪʠʚ; 2 ï ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ; 3 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜ; 4 ï ʢʨʳʰʢʘ ʧʝʯʠ; 5 ï 

ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʝʯʠ; 6 ï ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ; 7 ï ʚʝʥʪʠʣʴ; 8 ï ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ; 9 ï 

ʦʪʚʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 7 ʤʠʥʫʪ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ 300 ʛʨʘʤʤ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʚʥʦʚʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚ ʠ ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʛʘʟʦʤ. ʎʠʢʣ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ 3 ʨʘʟʘ. 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʳʪʘ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʝʣʢʘʷ ʢʫʩʢʦʚʘʷ ʩʪʘʣʴ (ʨʠʩ 3). 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ (ʪʘʙ.1) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʳ  ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ SPECTROLAB 

ʵʣʝʤʝʥʪ Fe C  P  S  Si Al  Mn Cr 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

% 
97.220 0.146 0.008 0.026 <0.005 <0.002 <0.020 0.006 

ʵʣʝʤʝʥʪ Mo V Ti Ni B Ca N Zr 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

% 
<0.005 <0.002 <0.002 0.018 <0.002 0.002 <0.001 <0.002 

 

 



104 
 

 
ʈʠʩ. 3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʝʪʘʣʣʘ 

 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʘ: 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ 

(ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ); 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʣʘʚʢʝ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʧʨʠʩʘʜʢʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʧʝʯʠ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1.  ɸʙʨʘʤʝʥʢʦʚ  ʖ. ɸ., ʉʪʨʠʛʫʥʦʚ ʅ.ɸ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ: ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ ñʅʦʚʘʷ ʠʜʝʦʣʦʛʠʷò, 2008. ï 17 

2. ʂʫʨʫʥʦʚ ʀ.ʌ., ʉʘʚʯʫʢ ʅ. ɸ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʙʝʟʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʞʝʣʝʟʘ: ʏʝʨʤʝʪʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, 2002. ï 198 ʩ. 
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ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʇʓʃɽɺʀɼʅʓʍ ʆʊʍʆɼʆɺ ɼʆʄɽʅʅʆɻʆ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

ʃʦʧʪʝʚ ɸ.ɺ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè,  

ɻʫʙʢʠʥ ʆ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʫʛʫʥ, ʧʦʙʦʯʥʳʤʠ ï 

ʰʣʘʢ ʠ ʜʦʤʝʥʥʳʡ (ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʳʡ) ʛʘʟ. ʉ ʜʦʤʝʥʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠʟ ʧʝʯʠ 

ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʧʳʣʴ, ʧʨʠʥʝʩʝʥʥʘʷ ʩ ʰʠʭʪʦʡ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʧʨʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʠ 

ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʢʩʘ), ʠ ʧʳʣʴ, ʧʦʷʚʠʚʰʘʷʩʷ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ 

ʩʪʦʣʙʘ ʰʠʭʪʳ ʚ ʩʘʤʦʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʄʘʩʩʘ ʧʳʣʠ, ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʜʦʤʝʥʥʳʤʠ 

ʛʘʟʘʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  20ï100 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʨʘʚʥʘ 9ï55 ʛ/ʤ
3
, ʘ ʧʨʠ ʥʝʧʦʣʘʜʢʘʭ ʠʣʠ ʤʝʣʢʦʡ ʰʠʭʪʝ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 200 ʛ/ʤ
3
. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ɼʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ [1]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʨʠʤʝʨʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʳʣʠ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

Fe 

(ʦʙʱ) 
CaO SiO2 Al 2O3 MgO P 

S 

(ʦʙʱ) 

C 

(ʦʙʱ) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, % 
30ï50 5ï8,5 6ï12 1,2ï3 1,5ï2 

0,015ï

0,05 

0,2 ï 

0,9 

2,2 ï 

30 

 

ʕʪʫ ʧʳʣʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʏʘʩʪʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʦʢʨʘʷ 

ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʘ, ʪʦʛʜʘ ʚʤʝʩʪʦ ʧʳʣʠ ʦʪʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʣʘʤ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʪʦʥʥ ʦʪʭʦʜʦʚ ï 

ʰʣʘʢʦʚ, ʰʣʘʤʦʚ, ʧʳʣʠ ʠ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʞʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ ʠ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (CaO, MgO, MnO, V2O5, ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ) ʚ ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʩʪʨʦʪʫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦ-ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ, ʙʝʟ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʭʦʜʦʚ [2]. 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʫʛʫʥʘ, ʩʪʘʣʠ ʠʣʠ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ.  
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ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʧʝʨʝʧʣʘʚʘ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ  ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

[3],  ʧʨʠʥʠʤʘʷ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʠ ï ʛʦʪʦʚʘʷ ʰʠʭʪʘ ʜʣʷ ʧʣʘʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ (ʪʘʙʣ. 

2.) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʳʣʠ. 
ʕʣʝʤʝʥʪ Feʦʙ ɦ FeO Fe2O3 C V2O5 CaO SiO2 

ɼʦʤ.ʧʳʣʴ 42,943 6,164 54,498 15,36 0,474 7,645 6,442 

ʕʣʝʤʝʥʪ TiO2 MnO MgO Al 2O3 S P2O5 Zn 

ɼʦʤ.ʧʳʣʴ 1,863 0,332 3,75 2,973 0,211 0,015 0,232 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ 
ʇʨʠʭʦʜ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʝʯʴ ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʛ/ʢʛ ʯʫʛʫʥ ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʛ/ʢʛ ʯʫʛʫʥ 

ɼʦʤʝʥʥʘʷ ʧʳʣʴ ɼʦʤ.ʧʳʣʴ 2196,0786 ʏʫʛʫʥ  1000 

ɼʫʪʴʝ 
ʜʫʪm

 
274,055 ʐʣʘʢ U 501,237 

   ɻʘʟ mʢʦʣ.ʛʘʟ 961,477 

ʀʪʦʛʦ:  2470,134 ʀʪʦʛʦ:  2462,714 

                                                          

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʳʣʠ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

1300
0
ʉ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʯʫʛʫʥ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʩ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʳʣʠ ʚʦ ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʝʯʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʨʝʧʣʘʚ ʚ ʧʝʯʘʭ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʟʘʪʨʫʜʥʸʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʚʳʥʦʩ ʧʳʣʠ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʝʯʠ. 

ʇʦ ʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʧʳʣʠ ʩʥʠʟʫ ʧʦʜʘ ʧʝʯʠ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʸʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʰʣʘʢ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚ ʢʘʢ 

ʞʠʜʢʠʡ ʬʠʣʴʪʨ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ: ʥʘ ʜʥʦ ʧʝʯʠ 

ʟʘʩʳʧʘʝʪʩʷ ʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʳʣʴ (300 ʛʨ.),  ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʘʞʠʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʫʛʘ ʤʝʞʜʫ ʫʛʦʣʴʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ). ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1250-1300 
0
ʉ ʚ ʥʠʞʥʠʡ 

ʩʝʛʤʝʥʪ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʧʳʣʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥ ʠʟ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʳʣʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,005 ʩʤ /3

. 
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ʇʦʦʜʝʨʞʠʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1250-1300 
0
ʉ, ʯʝʨʝʟ 5 ʤʠʥʫʪ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤ ʝʱʝ 300 ʛʨ. 

ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʳʣʠ. ʎʠʢʣ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʪʨʠ ʨʘʟʘ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʣʘʚʢʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʩʪʳʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 1 ʯʘʩʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 400-500
0
ʉ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʣʘʚʢʠ ï ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʢʫʩʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʤʘʩʩʦʡ 15-20 ʛʨ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠ-ʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʩʧʣʘʚʠʣʠ ʚʤʝʩʪʝ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʤ 

ʛʘʟʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʧʝʨʝ-ʧʣʘʚʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʪʘʣʴ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉ=0,3%, Si ʠ Mn ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,05%, S ʠ ʈ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 0,04%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʫʛʦʚʳʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʳʣʝʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ:  

ï  ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ; 

ï  ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʠ; 

ï  ʯʫʛʫʥʥʦ-ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʧʣʘʚʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʳʭ 

ʧʝʯʘʭ  ʠʣʠ ʚʘʛʨʘʥʢʘʭ.   

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1) http://emchezgia.ru ʅʳʥʝʰʥʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ].  

2)  ɻʘʚʨʠʣʦʚ ʖ.ɺ., ʂʦʨʦʣʝʚʘ ʅ.ɺ., ʉʠʥʠʮʳʥ ʉ.ɸ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʜ ʨʝʜ. ʅ.ɻ. ɼʠʛʫʨʦʚʘ. ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ/ 

ʈʍʊʋ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. ï ʄ. : 2001. ï 160 ʩ. 

1 ï ʰʪʘʪʠʚ; 2 ï ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ; 3 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜ; 4 ï 

ʢʨʳʰʢʘ ʧʝʯʠ; 5 ï ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʝʯʠ; 6 ï 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ; 7 ï ʚʝʥʪʠʣʴ; 8 ï ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; 

9 ï ʦʪʚʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ͎ ͔͙ͦͪͤΎΤ мл ς ͭ ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ. 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ 
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3) ʊʣʝʫʛʘʙʫʣʦʚ ɹ.ʉ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ. ʇʦʜ ʨʝʜ. ʜ-ʨ ʪʝʭ. ʥʘʫʢ              ʆ.ʀ. ʐʝʚʯʝʥʢʦ. ʄ-ʚʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ; ʌɻɸʆʋ ɺʇʆ çʋʨʌʋ ʠʤ. ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʝʜʝʥʪʘ 

ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘè, ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣ. ʪʝʭʥʦʣ. ʠʥ-ʪ (ʬʠʣ). ï ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ: 

ʅʊʀ (ʬ) ʋʨʌʋ, 2015. ï 56 ʩ. 

 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ çɻʆʈʗʏʀʍ 

ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʀʊɽʃʔʅʓʍ ɻɸɿʆɺè ɼʃʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ 

ʕʅɽʈɻʆʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɼʆʄɽʅʅʆɻʆ ʇɽʈɽɼɽʃɸ 

ɼ. ʕ. ʄʘʥʟʦʨ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ɹ. ʉ. ʊʣʝʫʛʘʙʫʣʦʚ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʥʜ. 

ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʚ ʪʘʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʢʘʢ ʯʝʨʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 60% ʚʩʝʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʯʝʨʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʢʦʢʩʘ ʠ 

ʚʳʚʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʟʨʳʚ ʚ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ 

ʚʘʞʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪ: ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘ ʥʝʛʦ ʮʝʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʯʫʛʫʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ.  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʯʝʨʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʨʝʮʠʢʣʠʥʛ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʨʝʮʠʢʣʠʥʛ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʠʥʞʝʢʮʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʛʣʝʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʜʨ.). ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʘ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [1]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɻɺɻ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʛʘʟ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ɻɺɻ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ ʠ ʅ2. ʆʧʳʪʥʳʝ ʧʣʘʚʢʠ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ɻɺɻ ʜʦʣʞʥʦ ʜʦʭʦʜʠʪʴ ʜʦ 90-93% ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠ N2. ɼʦʤʝʥʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʦʪ ʉʆ2 ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ. 

ɼʚʫʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʦʚʘʨ. ɼʘʣʝʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦʥʠʞʘʶʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 
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ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ [2]. ʕʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ɻɺɻ ʦʪ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ɻɺɻ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ɻɺɻ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʥʠʞʘʶʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʥʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ɻɺɻ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʷʯʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʨʠʩ. 

1). ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻɺɻ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɻɺɻ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʛʘʟ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ʉʆ2 ʠ ʚʦʜʷʥʳʝ ʧʘʨʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʦʪ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʛʘʟ 5 ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1000 
ʦ
ʉ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ ʩ ʢʦʢʩʦʚʳʤ ʛʘʟʦʤ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʝ ɻɺɻ 8, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ [3] 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.  

ʈʠʩ.1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʚʜʫʚʘʥʠʝʤ ɻɺɻ ʚ 

ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʰʘʭʪʳ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 
1 ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʧʳʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʴ; 2 ï ʩʢʨʫʙʙʝʨ; 3 ï ʪʨʫʙʘ ɺʝʥʪʫʨʠ; 4 ï ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ; 5 ï ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 6 ï ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʠ; 7 ï 

ʨʝʮʠʢʣʠʥʛ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 8 ï ʢʦʥʚʝʨʪʝʨ ɻɺɻ; 9 ï ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ɻɺɻ; 10 ï ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʬʫʨʤ; 11 ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʬʫʨʤ; 12 ï ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʦʪ ʚʦʟʜʫʭʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ 
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ʈʠʩ.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʧʠʨʦʣʠʟʝ 

ʫʛʣʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʝʯʠ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (ʪʘʙʣ. 1) ʤʝʞʜʫ 

ʜʦʤʝʥʥʳʤ ʠ ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʳʤ ʛʘʟʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ɻɺɻ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʨʠʤʝʨʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ: ʉʆ+ʅ2 ï 90.7%; N2 ï 9.3%. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ɻɺɻ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ 2.5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ 

ʢʦʣʦʰʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʢʩʦʚʳʤ ʛʘʟʦʤ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʫʛʣʷ (500 Ñ 50 
ʦ
ʉ). ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʦʚʳʭ ʬʘʟ ʚ 2.125 ʨʘʟʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʈʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ 

ʧʨʠ 1273 ʂ 

ʈʝʘʢʮʠʷ æʅ1273, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ʊʨʘʚʥ, ʂ 

ʉʅ4+ʅ2ʆʛʘʟ=ʉʆ+3ʅ2 251.69 962 

ʉʅ4+ʉʆ2=2ʉʆ+2ʅ2 289.24 966 

ʉ2ʅ4+2ʉʆ2=4ʉʆ+2ʅ2 320.93 725 

ʉ2ʅ4+2ʅ2ʆʛʘʟ=2ʉʆ+4ʅ2 270.81 658 

ʉ2ʅ6+2ʉʆ2=4ʉʆ+3ʅ2 503.71 795 

ʉ2ʅ6+2ʅ2ʆʛʘʟ=2ʉʆ+5ʅ2 427.26 790 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʫʛʘʨʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʚʪʦʨʦʡ ʷʨʫʩ ʬʫʨʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʧʝʯʠ ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʩʫʭʦʡ ʟʦʥʝ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ð 

ʚʳʰʝ ʟʦʥʳ ʢʦʛʝʟʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʷʤʦʛʦ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʠʭʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʧʨʠʭʦʜ ʚ 

ʛʦʨʥ ʙʦʣʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ, ʫʣʫʯʰʠʪʩʷ 

ʰʣʘʢʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʝʯʠ [1].  

ʆʮʝʥʢʘ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʨʘʩʯʝʪʘ [4] ʩ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ: ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ɻɺɻ 

100 ʤ
3
/ʪ ʯʫʛʫʥʘ; ʜʦʣʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʜʫʪʴʝ 40%; ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 0.3; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ɻɺɻ 1000 
ʦ
ʉ; ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʇʋʊ ʙʳʣʦ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʪ.ʢ. ʜʦʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʢʩʘ ɻɺɻ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ, ʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʥʠʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪ.ʢ. ʢʦʢʩ ʚ ʩʪʦʣʙʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʫʩʢʦʚ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 260 

ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ. ɺʳʭʦʜ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 700 ʤ
3
/ʪ ʯʫʛʫʥʘ. ʇʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɻɺɻ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

5 ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 1). ʆʜʠʥ ʦʙʲʝʤ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 6 ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘʩʘʜʢʠ ʚʦʟʜʫʭʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ 

ʩʝʪʴ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 7 

ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ɻɺɻ. ʇʨʠ  ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ɻɺɻ 

ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 100 ʤ
3
/ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 35 

ʤ
3
/ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 14 ʤ

3
/ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʦʙʲʝʤ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʛʦʨʷʯʠʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ.  ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʛʘʟ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʙʦʛʘʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ  ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ɺʜʫʚʘʥʠʝ ɻɺɻ ʚ 

ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʰʘʭʪʳ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 25%.   

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ɻɺɻ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 20 ï 25 %, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʜʦ 40 %, ʯʪʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [5]. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɻɺɻ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʟʷʪʩʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ.  
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ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ : 

ʤʝʪʦʜ. ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʨʘʢʪ. ʠ ʢʫʨʩ. ʨʘʙʦʪ / ɹ. ʉ. ʊʣʝʫʛʘʙʫʣʦʚ ; 

ʄ-ʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ ; ʌɻɸʆʋ ɺʇʆ çʋʨʌʋ ʠʤ. ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ.ɽʣʴʮʠʥʘè, ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣ. ʪʝʭʥʦʣ. ʠʥ-ʪ (ʬʠʣ.). ï 

ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ : ʅʊʀ (ʬ) ʋʨʌʋ, 2015. ï 56 ʩ. 

5. ʊʦʚʘʨʦʚʩʢʠʡ ʀ. ɻ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ / 

ʀ. ɻ. ʊʦʚʘʨʦʚʩʢʠʡ, ɺ. ɺ. ʉʝʚʝʨʥʶʢ, ɺ. ʇ. ʃʷʣʶʢ. ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ: ʇʦʨʦʛʠ, 

2000. ï 420 ʩ. 

 

ɸɺʊʆʄɸʊ ɿɸʈʗɾɸʅʀʗ ʊɸʅʂʆɺʆʁ ʇʋʐʂʀ 

ʅʠʢʠʪʠʥ ʄ.ɸ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅʊʀ (ʬ) ʋʨʌʋ 

ʊʨʝʪʥʠʢʦʚ ɸ.ɸ., - ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. ʊ-330204 ʅʊʀ (ʬ) ʋʨʌʋ 

ʇʘʨʘʤʳʛʠʥ ʀ.ʈ., - ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. ʊ-330204 ʅʊʀ (ʬ) ʋʨʌʋ 

 

ʅʘ ʨʠʩ.1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʘʚʪʦʤʘʪ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ ʪʘʥʢʦʚʦʡ ʧʫʰʢʠ ʧʦ ʧʘʪʝʥʪʫ 

[RU 2366882 C2] ʦʪ 10.09.2009. ɹʶʣ. ˉ23. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʝ ʢʘʩʩʝʪʘ 2 ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ ʩʥʘʨʷʜʘ 

ʟʘʭʚʘʪʦʤ 6 ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 4 ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʘʩʩʝʪ 2. ʉʥʘʨʷʜ ʜʦʩʳʣʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʤʦʨʫ 

ʧʫʰʢʠ ʮʝʧʴʶ ʜʦʩʳʣʘʪʝʣʷ 3, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢʘʩʩʝʪʘ 2 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʠʶ 

ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʦʥ ʜʦʩʳʣʘʝʪʩʷ ʪʝʤ ʞʝ ʜʦʩʳʣʘʪʝʣʝʤ ʚ ʢʘʤʦʨʫ ʧʫʰʢʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʫʩʪʘʷ ʢʘʩʩʝʪʘ 2 ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 1. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʣʠʪʝʣʝʥ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʩʪʨʝʣʷʥʦʛʦ ʧʦʜʜʦʥʘ ʠʟ ʪʘʥʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 9 ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʜʦʥʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚ ʙʘʰʥʝ ʪʘʥʢʘ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʟʘʨʷʞʘʥʠʝ ʧʫʰʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʫʰʢʠ. 

ʅʘ ʬʠʛ.2 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ ʪʘʥʢʦʚʦʡ 

ʧʫʰʢʠ. ɺ ʥʝʤ ʢʘʩʩʝʪʘ 2 ʥʘ ʜʚʫʭ ʨʦʣʠʢʘʭ 13, 15 ʧʦ ʧʘʟʘʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 5 

ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʘʩʩʝʪ 2 ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ 18. ɺ ʢʦʨʤʝ 

ʙʘʰʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʦʩʳʣʘʪʝʣʴ 7 ʩ ʜʚʫʤʷ ʮʝʧʷʤʠ 8, 9. 

ɿʘʨʷʜ ʠ ʩʥʘʨʷʜ ʚ ʢʘʩʩʝʪʝ 2 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʩʳʣʘʥʠʝ ʩʥʘʨʷʜʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ 2. 

ʈʘʙʦʪʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ 

ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʥʦʧʢʠ ɸɿ ɺʂʃ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 1 ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢʘʩʩʝʪʳ 2 ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʚʳʩʪʨʝʣʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʩʥʘʨʷʜʘ ʠ ʟʘʨʷʜʘ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʧʫʰʢʠ, ʩʪʝʨʞʝʥʴ 16 ʢʘʩʩʝʪʳ 2 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʟʘʮʝʧʘʤʠ 26 ʧʣʘʩʪʠʥʳ 18, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ 
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 1 ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ ʠ ʩʪʦʧʦʨʠʪʩʷ ʩʪʦʧʦʨʦʤ. ʈʦʣʠʢʠ 13, 15 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 23, 24. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 1 ʧʫʰʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ ʠ 

ʩʪʦʧʦʨʠʪʩʷ ʩʪʦʧʦʨʦʤ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʟʘʩʪʦʧʦʨʠʪʩʷ, 

ʠʜʫʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʧʦʜʲʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 18, ʢʘʩʩʝʪʳ 2, ʧʦʜʲʝʤ 

ʨʘʤʢʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 3 ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʜʜʦʥʦʚ, ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʝ ʣʶʢʘ 4, ʟʘʝʤ ʥʘ ʙʨʦʩʦʢ 

ʧʦʜʜʦʥʘ ʦʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʯʝʨʝʟ ʣʶʢ 4. ʂʘʩʩʝʪʘ 2 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ ʠ ʩʪʦʧʦʨʠʪʩʷ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʩʳʣʘʥʠʝ 

ʩʥʘʨʷʜʘ ʥʠʞʥʝʡ ʮʝʧʴʶ 9 ʜʦʩʳʣʘʪʝʣʷ 7 ʚ ʢʘʟʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʫʰʢʠ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʠʞʥʷʷ ʮʝʧʴ 9 ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʥʘʟʘʜ, ʠʜʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʜʦʩʳʣʘʥʠʝ 

ʟʘʨʷʜʘ ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʧʴʶ 8. ɿʘʨʷʜ ʜʦʛʦʥʷʝʪ ʩʥʘʨʷʜ ʠ ʜʘʣʝʝ ʠʜʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʜʦʩʳʣʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʩʥʘʨʷʜʘ ʚ ʢʘʤʦʨʫ ʧʫʰʢʠ. ʇʨʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʠ ʮʝʧʠ 8 ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʝ ʢʣʠʥʘ ʧʫʰʢʠ, 

ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʘʩʩʝʪʳ 2, ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʨʘʤʢʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 3 ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʜʜʦʥʦʚ, 

ʨʘʩʩʪʦʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʧʫʰʢʠ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʧʫʰʢʠ ʥʘ ʣʠʥʠʶ. ʩʪʨʝʣʴʙʳ. ɼʘʣʝʝ: 

ʚʳʩʪʨʝʣ ï ʦʪʢʘʪ, ʥʘʢʘʪ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʢʘʟʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʫʰʢʠ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 3 ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʜʜʦʥʦʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʜʦʥʘ ʠʟ ʧʫʰʢʠ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʨʷʞʘʥʠʝ ʧʫʰʢʠ ʩʥʘʨʷʜʦʤ ʩ ʝʛʦ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʤʦʨʝ 

ʧʫʰʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʦʩʳʣʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ, ʪ.ʝ. ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʨʷʞʘʥʠʝ, ʥʦ 

ʪʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʫʰʢʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʪʘʥʢʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʝʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʠʟ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 

1, ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʝʛʦ ʚʳʩʪʨʝʣʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʣʶʢ ʩʚʝʨʭʫ 

ʙʘʰʥʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʫʰʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ 

ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ, ʘ ʢʘʩʩʝʪʘ 2 ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠ ʩʪʦʧʦʨʠʪʩʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 5 ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʢʘʩʩʝʪ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʢʘʩʩʝʪʝ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʫʰʢʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ: 

ɼʦʩʳʣʘʥʠʷ ʩʥʘʨʷʜʘ ʠ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ 2. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 1 ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʫʰʢʠ ʥʘ ʫʛʦʣ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ, ʝʝ ʩʪʦʧʦʨʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʨʘʤʢʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 3 ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʜʜʦʥʦʚ, 

ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ ʣʶʢʘ 4, ʙʨʦʩʢʘ ʧʦʜʜʦʥʘ ʦʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʯʝʨʝʟ 

ʣʶʢ 4 ʩ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʢʘʩʩʝʪʳ 2, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʦʩʳʣʘʥʠʝʤ ʩʥʘʨʷʜʘ ʠ ʟʘʨʷʜʘ ʚ 

ʢʘʤʦʨʫ ʧʫʰʢʠ. 

ʄʝʥʴʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʘʩʩʝʪʳ 2 ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 5 ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʘʩʩʝʪ 2. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʘʚʪʦʤʘʪʘ 

ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ ʪʘʥʢʦʚʦʡ ʧʫʰʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʊʊʍ ʪʘʥʢʘ. 
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ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

ʇʘʪʝʥʪ [RU 2366882 C2] ʦʪ 10.09.2009; ʂʦʨʤʠʣʴʮʝʚ ʖ.ɻ., ʄʦʣʦʜʥʷʢʦʚ 

ʅ.ɸ., ʏʠʩʪʦʚ ɺ.ʊ.  

 

 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʆʉʅɸʉʊʂɸ ɼʃʗ ʇʃɸɿʄɽʅʅʆʁ ɿɸʂɸʃʂʀ 

ʇʘʨʘʤʳʛʠʥ ʀ.ʈ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʘ)  ʋʨʌʋ, 

ʇʳʩʪʦʛʦʚ ɸ.ɸ., ʢ.ʵ.ʥ. ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʘ)  ʋʨʌʋ 

 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʞʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ  ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʋʇɿʈ-1, ʋʇɿʈ-2.  ʕʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʭ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʢʘʣʢʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʦʧʳʪʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʵʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʋʇɿɸ-1. ʆʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ (ʠʣʠ) 

ʧʣʘʟʤʘʪʨʦʥʘ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ, ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʦʡ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʢʘʣʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʦʛʦ ʧʘʪʨʦʥʘ 1. ʋʩʠʣʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 2 ʩ 

ʚʘʨʠʘʪʦʨʦʤ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ 13, ʯʝʨʝʟ ʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

3 ʥʘ ʚʘʣ 4. ɺʘʣ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 5, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 6, ʠʤʝʶʱʝʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ 

ʟʘʢʘʣʢʫ. ɺʦʟʚʨʘʪʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʣʦʟʴʷʤ 

9, ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ 7, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ 

ʯʝʨʝʟ ʰʪʦʢ 8. ɻʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʧʘʪʨʦʥʫ ʯʝʨʝʟ ʬʣʘʥʝʮ 10 ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʦʣʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʞʝ ʢ ʚʘʣʫ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ 11, 
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ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʦʤʫʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʛʘʟʘʤʠ. 

 

 

ʈʠʩ.1. ʏʝʨʪʝʞ ʦʩʥʘʩʪʢʠ 

ʅʘ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʨʦʚʦʡ ʦʧʦʨʳ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ 

12. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʥʪʦʚʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʪ.ʢ. ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʩʪ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʣʝʛʦʢ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ.  

ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʨʘʱʘʪʴ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ ʚʦʢʨʫʛ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʙʝʟ ʧʝʨʝʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʘʣʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʠʟʜʝʣʠʶ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʣʝʛʢʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɽʚʩʪʠʬʝʝʚ ɻ.ɸ., ɺʝʨʝʪʝʥʥʠʢʦʚ ʀ.ʉ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ï çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè, 1977. ï 96 ʩ. 
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2. ɹʝʨʜʥʠʢʦʚ ɸ.ɸ., ʌʠʣʠʧʧʦʚ ʄ.ɸ., ʉʪʫʜʝʥʦʢ ɽ.ʉ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ï 

çʄʠʊʆʄè, 1997. ï ˉ 6. 

3. ʉʘʬʦʥʦʚ ɽ.ʅ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. ï ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ : 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ ï ʄ-ʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ; ʌɻɸʆʋ ɺʇʆ 

çʋʨʌʋ ʠʤ. ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ.ɽʣʴʮʠʥʘè, ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣ. 

ʪʝʭʥʦʣ. ʠʥ-ʪ (ʬʠʣ.). ï 2014. ï 116 ʩ. 

 

 

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɺ ʋʏɽɹʅʆʄ ʇʈʆʎɽʉʉɽ 

ʋʏɽɹʅʆ-ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ MTLR 6 

çɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅɸʗ ʄɽʊɸʃʃʆʆɹʈɸɹʆʊʂɸè  

ʉʝʠʜʦʚʘ ɻ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. ʊ-420301 

ʍʫʜʷʢʦʚ ʂ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. ʊ-420301 

ɹʦʨʰʦʚʘ ʃ.ɺ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʙʱʝʛʦ ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

 

ɺ ʢʦʥʮʝ 2015 ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʫʯʝʙʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘè ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʝʩʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ï ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ çʉʊɸʅʂʀʅè, ʚ 
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ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʣʣʝʜʞʘʭ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʚ ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴʩʢʦʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ. 

 çʇʦ ʩʫʪʠ, ʵʪʦ ʤʠʥʠ-ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʄʦʣʦʜʳʝ ʣʶʜʠ ʩʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʨʚʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠè, ð ʩʯʠʪʘʝʪ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʎʝʥʪʨʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ɸʆ ʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè ʉʝʨʛʝʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʦʢʘʨʥʳʡ ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʳʡ ʩʪʘʥʢʠ ʩ ʏʇʋ, 

ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʨʦʙʦʪ, ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʠ ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ.  

ʉʪʘʥʢʠ ʩ ʏʇʋ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʦʙʥʳ ʠ ʣʝʛʢʠ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʣʶʙʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ. ʊʝʭʥʦʣʦʛ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʩ ʏʇʋ, ʜʦʣʞʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʚʳʢʘʤʠ 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʪʘʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʦʚʳʡ ʫʯʝʙʥʦ-

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʩʤʦʛʫʪ ʚʞʠʚʫʶ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʠʟʫʯʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʏʇʋ ʠ 

ʧʘʥʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʢʘʤʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʢʘ EMCO Concept Mill  55 
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ʕʪʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ çʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ: 

çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʘʰʠʥè, çʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ 

ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤè, çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʦʣʫʯʘʪ ʥʘʚʳʢʠ: 

- ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 
ʟʘʧʠʩʠ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʏʇʋ; 

- ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʪʘʥʢʦʚ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ çʢʘʩʘʥʠʷè; 

- ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

SINIMERIC ʠ FANUC (ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ); 

- ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

Mitsubishi RV-2SDB; 

- ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʘʥʢʘ ʚ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʨʦʙʦʪʘ ʠ 

ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ; 

- ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʘʩʪʢʘ; 

- ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ; 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʦʙʠʷ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʢʣʘʩʩʝ. 

ʋʯʝʙʥʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʡ 

ʩʨʦʢ ʦʩʚʦʠʪʴ ʥʦʚʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈɸʉʏɽʊɸ ʈɽɾʀʄʆɺ ʈɽɿɸʅʀʗ  

ɼʃʗ ʉʊɸʅʂʆɺ ʄɸʃʆʁ ʄʆʑʅʆʉʊʀ 

ʉʝʠʜʦʚʘ ɻ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. ʊ-420301 

ʍʫʜʷʢʦʚ ʂ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. ʊ-420301 

ɹʦʨʰʦʚʘ ʃ.ɺ.,ʢ.ʪ.ʥ.,ʜʦʮʝʥʪ 

ʂʘʬʝʜʨʘ çʆʙʱʝʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝèʅʊʀ(ʬ) ʋʨʌʋ, ʛ.ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩʪʘʥʢʦʚ. 
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ʆʩʝʥʴʶ 2015 ʛʦʜʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʫʯʝʙʥʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ MTLR 6 çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘè. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ çɺʪʫʣʢʘè ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ EMCO CONCEPT TURN 60 

ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ EMCO CONCEPT MILL 55. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʩʦʙʠʡ, 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʪʘʙʣʠʮ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: çʈʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʠ 

ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʦ-ʨʘʩʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ / ʇʦʜ ʨʝʜ. 

ɺ.ʀ. ɻʫʟʝʝʚʘè, çʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ï ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʷ. ɺ 2-ʭ ʪ. ʊ. 2 / 

ʇʦʜ ʨʝʜ. ɸ.ʄ. ɼʘʣʴʩʢʦʛʦ, ɸ.ɻ. ʉʫʩʣʦʚʘ, ɸ.ɻ. ʂʦʩʠʣʦʚʦʡ, ʈ.ʂ. ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʘè 

ʠ ʪʜ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʦʩʦʙʠʡ ʤʳ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ: ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʘ ʢʘʢ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʜʨʝʟʘʥʠʠ ʪʦʨʮʘ ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,7 ʢɺʪ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʂʇɼ) ï 0,83 

ʢɺʪ; ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʟʘ ʰʠʨʠʥʦʡ 5 ʤʤ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʨʘʚʥʘ 0,74 ʢɺʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʂʇɼ) ï 0,56 ʢɺʪ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʩʦʙʠʡ, ʤʳ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʙʫʜʝʪ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʪʘʥʢʘ:  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ - ὖ ρπππ ̊; 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʪʘʥʢʘ - ὔ̅  ̃ ρȟρ ̋ˏ̓. 
ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʠʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 200é300 ʅ, ʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʩʪʨʦʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʨʝʟʘʥʠʷ ʪʦʨʮʘ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ: 

ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʝʟʘʥʠʷ ὸ.  
ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʧʦʜʘʯʫ ί.  
ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1): 

ὔ ὔ̅  ̃ Ͻ̠ ˜ ˑ       

ʉʠʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʵʪʦ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ 

ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ (2) ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʘʥʠʷ (4) ʚʳʚʝʜʝʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5): 

ὖ ρπϽὅϽὸϽίϽὠ Ͻὑȟ       
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ὼȟώȟὲ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ; 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ὑ  ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3): 

ὑ ὑ̇ Ͻὑ Ͻὑ Ͻὑ Ͻὑ ȟ      

ὑ  ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 

ʫʛʣʘ; 

ὑ  ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ; 

ὑ  ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ; 

ὑ  ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʧʨʠ 

ʚʝʨʰʠʥʝ; 

ὔ
ὖϽὠ

ρπςπϽφπ
ᴼ
ρπϽὅϽὸϽίϽὠ Ͻὑ

ρπςπϽφπ
     

ὲ
ρπππϽὠ

“ϽὈ
        (6) 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (7): 

ὠ
“ϽὈϽὲ

ρπππ
        (7) 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩʠʣʫ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2) ʠ ʩʨʘʚʥʠʤ ʝʝ ʩ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʢʘ: 

ὖ ὖ  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʘ. 

ɺʭʦʜʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʠʤʝʨʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʜʣʷ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. 

 

 

ʉʊʈʋʂʊʋʈɸ ʂʆʄʇʃɽʂʊɸ ɿɸɼɸʅʀʁ ɼʃʗ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ 

ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʀʍ ɿɸʅʗʊʀʁ ʀ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓʍ ʈɸɹʆʊ ɺ 

ʋʏɽɹʅʆ-ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʆʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉɽ MTLR 6 

çɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅɸʗ ʄɽʊɸʃʃʆʆɹʈɸɹʆʊʂɸè 

ʉʝʠʜʦʚʘ ɻ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. ʊ-420301 

ʍʫʜʷʢʦʚ ʂ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. ʊ-420301 

ɹʦʨʰʦʚʘ ʃ.ɺ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʙʱʝʛʦ ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ MTLR 6 

çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘè ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʳʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʚʭʦʜʠʪ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʦʢʘʨʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʩ ʏʇʋ 

EMCO Concept Turn 60, ʬʨʝʟʝʨʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʩ ʏʇʋ EMCO Concept Mill  55, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ Mitsubishi RV-2SDB, ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʘʯʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ. 

ʊʘʢʦʡ ʥʘʙʦʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ 

ʩʘʤʳʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʘʥʢʘʭ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʨʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʡ: 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʦʚ; 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʦʚ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʘʥʢʝ 

ʣʠʥʠʠ. ʇʦʜʙʦʨ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʘʞʠʤ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʦʤ ʧʘʪʨʦʥʝ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ 40 ʤʤ. ʊʠʩʢʠ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʠʤʝʶʪ ʜʚʦʡʥʳʝ ʛʫʙʢʠ ʜʣʷ ʟʘʞʠʤʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ ʠ 40 ʤʤ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ ʟʘʞʠʤʘ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ 7 ʤʤ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ. 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ ʧʫʪʝʤ ʦʪʨʝʟʢʠ ʚ ʨʘʟʤʝʨ 60 ʤʤ. ɼʝʪʘʣʠ ʚʩʝʛʜʘ 

ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

7 ʤʤ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʥʘ ʬʨʝʟʝʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʦʨʤʘ ʜʝʪʘʣʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʝ. 

ɼʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʙʦʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ (ʨʠʩ.1). 
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ʈʠʩ.1. ʇʨʠʤʝʨ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ɼʝʪʘʣʴ ʩ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʤʝʝʪ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʣʠʥʦʡ 

15 ʤʤ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʢʘʥʘʚʢʘ ʜʣʠʥʦʡ 13 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 26 ʤʤ ʜʣʷ 

ʟʘʭʚʘʪʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʠ ʤʘʨʰʨʫʪ ʝʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩ.2. 

 
ʈʠʩ.2. ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʜʝʪʘʣʠ ʨʦʙʦʪʦʤ (I ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ) 

1 - ʉʥʘʯʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ EMCO Concept Turn 60, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʜʨʝʟʘʥʠʝ ʪʦʨʮʘ, ʪʦʯʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʨʝʟʘʥʠʝ 

ʨʝʟʴʙʳ ʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ.  

2 - ɿʘʪʝʤ ʨʦʙʦʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ ʜʝʪʘʣʴ ʥʘ ʬʨʝʟʝʨʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ 

EMCO Concept Mill  55 ʜʣʷ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ. 

3 - ɺ ʢʦʥʮʝ ʜʝʪʘʣʴ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ. 
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ʊʘʢʞʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʵʪʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ɹʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ.3). 

 
ʈʠʩ.3. ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʜʝʪʘʣʠ ʨʦʙʦʪʦʤ (II  ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ) 

1 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʪʦʢʘʨʥʦʤʫ 

ʩʪʘʥʢʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 2 ʢ ʬʨʝʟʝʨʥʦʤʫ 

ʩʪʘʥʢʫ. 3 - ʇʦʩʣʝ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʴ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʳʡ 

ʩʪʘʥʦʢ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. 4 ï ʅʘʢʦʥʝʮ, ʦʥʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ (ʨʠʩ.4). 

 
 

ʈʠʩ.3. ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʜʝʪʘʣʠ ʨʦʙʦʪʦʤ  

 (II  ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʩ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ) 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 2 ʠ 4 ʨʦʙʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʝʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ. 

ɺ ʟʘʜʘʥʠʷʭ ʜʚʫʭ ʧʝʨʚʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ 

ʘʛʨʝʛʘʪ ʣʠʥʠʠ: ʣʠʙʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʣʠʙʦ ʨʦʙʦʪ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʩʪʦʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʢʠ, ʟʘʪʦ ʪʘʢʦʡ ʮʠʢʣ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʪʩʷ. 
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ɿʘʜʘʥʠʷ ʩ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʡ 

ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʦʩʪʦʷʤʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʭʝʤʫ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʨʦʙʦʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʠ ʯʝʨʪʝʞʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ɺʩʝʛʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʚʭʦʜʠʪ 18 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʜʘʥʠʡ. ʇʝʨʝʜ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ 

ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʩʝ ʪʝʤʳ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʟʘʥʷʪʠʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 
 

ʄɽʊʆɼʓ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʉʈʆʂɸ ʉʃʋɾɹʓ ʂʈɸʅʆɺʓʍ ʂʆʃɽʉ 

ʉʝʤʫʭʠʥʘ ɸʥʥʘ ɸʥʜʨʝʝʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʉʦʭʘʨʝʚʘ ɽʚʛʝʥʠʷ ʇʘʚʣʦʚʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʇʳʩʪʦʛʦʚ ɸʥʜʨʝʡ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ  

ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ 

ɹ. ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ, ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʟʦʚ, ʦʪ ʩʳʨʴʷ ʜʦ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 10...100 ʪʦʥʥ ʩʳʨʴʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ. [1. ʉʪʨ. 1]   

ʋʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʫʟʣʳ ʢʨʘʥʦʚ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ 

ʫʜʘʣʦʩʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʞʜʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʝ ʢʨʘʥʳ, ʨʝʰʘʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ 

ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʠʣʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʷ ʥʦʚʳʝ ʢʦʣʸʩʘ 

ʩʠʣʘʤʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʩʣʫʞʙ.  

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʠ 

ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʧʦʜʲʸʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ çʚʝʯʥʘʷè ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʘʨʳ çʨʝʣʴʩʦʚʳʡ ʧʫʪʴ ï 

ʢʦʣʝʩʦè. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʨʝʰʠʣʠ ʚ ʥʘʰʝʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʦʢʘʟʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ. 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ï ʤʝʪʦʜʳ, ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʫ  ʠʟʥʦʩʘ 

ʧʘʨʳ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʭʦʜʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʘʥʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʘʥʘ, 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1, 2 ï ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʘʥʘ: 

1 ï ʭʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ; 

2 ï ʢʦʥʮʝʚʘʷ ʙʘʣʢʘ; 

3 ï ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʢ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʙʘʣʢʠ 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʘʥʘ 

ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʣʝʩʘʤʠ: 
1 ï ʭʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ; 

2 ï ʢʦʥʮʝʚʘʷ ʙʘʣʢʘ; 

3 ï ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʢ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʙʘʣʢʠ 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʘʥʘ ʩʦ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʣʝʩʘʤʠ (ʨʠʩ. 2) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʝʤʝʮʢʘʷ ʬʠʨʤʘ 

Demag. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ, 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʪʴʷʭ ʤʳ ʥʘʰʣʠ ʪʘʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʘʢ:  

 

ʈʠʩ.3. ʄʝʪʦʜʳ, ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

 

ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ (ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʦʛʦ ʢʨʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ), ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʝʤ 

ʜʦʢʣʘʜʝ ʤʳ ʙʳ ʭʦʪʝʣʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʥʘʰʠ 

ʜʥʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʢʨʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ.  

ʆʙʲʸʤʥʦ-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ (ʤʝʪʘʣʣʦʚ) ð ʵʪʦ ʟʘʢʘʣʢʘ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʩʪʘʣʠ ʠ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ; ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 0,15-0,25 ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʣʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʂʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

- ʎʠʢʣ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 12-20 ʯʘʩʦʚ ʜʦ 1-5 ʤʠʥʫʪ. 

- ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʠʭ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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- ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʟʳ ʥʠʞʝ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

- ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 10-12 ʨʘʟ! 

- ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

- ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

- ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ [8] 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʢʦʛʜʘ ʭʦʪʷʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʡ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ ʟʫʙʘ 

(ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʟʠʚ 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ.  ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʘʢ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʆʆʆ çʕʣʩʠʪè ʠ ʪ.ʜ. 

ɿʘʢʘʣʢʘ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʊɺʏ) ʊʘʢʦʡ 

ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. [6] 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʊɺʏ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʤʘʰʠʥʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦʪ 

ʤʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʪʴ ʜʣʷ ʟʘʢʘʣʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʮʝʭʦʚ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʭʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʠʪʤʠʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʧʦʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ. [7]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʸʩ ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʠʡ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ ʟʘʚʦʜ ʧʦʜʲʸʤʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʆʆʆ çʕʣʩʠʪè, ʇɸʆ çɿʘʧʦʨʦʞʢʨʘʥè ʠ ʜʨ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʉʦʨʙʠʪʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʣʠ - ʤʝʪʦʜ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʥʘʛʨʝʚʝ ʝʸ ʜʦ 800-950
0
 ʉ, ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʧʨʠ ʵʪʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 100-600
0
ʉ/ʤʠʥ (ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʪʨʫʝ 

ʠʣʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʜʦ 300-500
0
ʉ) [4]. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ 

ʩʦʨʙʠʪʠʟʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʨʙʠʪʘ ʠʣʠ 

ʪʨʦʦʩʪʠʪʘ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʞʝʣʝʟʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ.) ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. [5] 

ɼʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ:  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ; 
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ʇʣʘʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʟʘʢʘʣʸʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʥʝʟʘʢʘʣʸʥʥʦʤʫ; 

ʅʝʟʘʢʘʣʸʥʥʘʷ ʩʪʫʧʠʮʘ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ;  

ʀʩʢʣʶʯʝʥʦ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʨʙʠʪʠʟʘʮʠʷ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʨʷʜ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʠ ʟʘʢʘʣʢʦʡ 

ʊ.ɺ.ʏ. ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʤʷʛʢʘʷ ʩʪʫʧʠʮʘ, ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ʜʦ 30 ʤʤ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʦʜʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʩ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʧʘʪʝʥʪ RU 2083468 C1, B66C 9/16, 

ʦʧʫʙʣ. 10.07.1997), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʣʘʟʝʨ, ʦʩʴ ʣʫʯʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʙʘʟʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʨʘʥʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʣʘʟʝʨʥʳʡ 

ʣʫʯ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʜʦ ʣʫʯʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ 

ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʜʦ 

ʣʫʯʘ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʧʦ ʧʨʦʣʝʪʫ, ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʣʝʩ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ. [19] 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʩʠ ʠ ʚʘʣʦʚ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ 

ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʭʦʜʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʩ ʥʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʢʘʯʝʥʠʷ. ʍʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʠ ʟʫʙʯʘʪʦʝ ʢʦʣʝʩʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʘʣʫ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʧʦʥʢʠ, ʘ ʩʘʤ ʚʘʣ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʘʨʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʦʚʳʭ ʠ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʥʘ ʢʨʘʥ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʨʷʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʩʠ ʢʦʣʝʩ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʢ ʢʦʥʮʝʚʳʤ ʙʘʣʢʘʤ ʤʦʩʪʘ ʢʨʘʥʘ ʙʦʣʪʘʤʠ ʠ 

ʨʠʛʝʣʷʤʠ. ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ 

ʦʩʷʭ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ, ʞʝʩʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʩ 

ʥʠʤ.  [20] 

ʍʦʜʦʚʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ ʢʨʘʥʘ (ʇʘʪʝʥʪ RU 2007366)  ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʘʥʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʨʘʥʘ ʧʨʠ ʧʫʩʢʘʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ: ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʚʝʩʥʦʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 
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ʧʨʫʞʠʥʦʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʠ ʨʘʤʫ ʪʝʣʝʞʢʠ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʛʘʩʷʪʩʷ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʤ ʩ ʰʘʨʦʚʳʤʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷʤʠ. 2 

ʠʣ. 

ʅʘ ʬʠʛ. 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʭʦʜʦʚʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ ʢʨʘʥʘ, ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʥʘ ʬʠʛ. 2 - 

ʚʠʜ ʧʦ ʩʪʨʝʣʢʝ ɸ ʥʘ ʬʠʛ. 1. 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʢ ʧʘʪʝʥʪʫ RU 2007366 

ʍʦʜʦʚʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ ʢʨʘʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʤʫ 1 ʩ ʭʦʜʦʚʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ 2, 

ʥʘʚʝʩʥʦʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ 3 ʠ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʥʠʤ ʬʣʘʥʮʝʚʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 4, 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʚʘʣ 5, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʨʘʤʝ 1 ʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ 6 ʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ 3, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ 

ʢʦʣʝʩʘʤʠ 7, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʚʘʣʘʭ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ 2, ʧʨʠʯʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 4 

ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʨʘʤʦʡ ʧʨʫʞʠʥʦʡ 8 ʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʤ 9 ʩ ʰʘʨʦʚʳʤʠ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷʤʠ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʫʞʠʥʫ 8. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʘʥʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʨʘʥʘ ʧʨʠ ʧʫʩʢʘʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ. [21] 

ʇʦʜʚʝʩʥʦʝ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʇʘʪʝʥʪ 

ˉ2010739) ʄʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚʳʡ ʧʫʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʚʫʪʘʚʨʦʚʦʡ ʙʘʣʢʠ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʠ ʥʠʞʥʠʤʠ ʧʦʣʢʘʤʠ. 

ʅʠʞʥʠʝ ʧʦʣʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʠʭ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʋʪʦʣʱʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʱʝʥʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʘʟʘ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ. ɺ ʧʘʟʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 
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ʢʦʣʝʩʦ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʫʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤ, ʘ 

ʭʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʩʘ - ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʦʣʦʢ ʩ 

ʫʪʦʣʱʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʦʣʦʢ ʚʥʠʟʫ. [22] 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʢʨʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʭʦʜʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʨʘʥʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʘʥʘ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʥʝ ʣʠʢʚʠʜʠʨʫʷ  

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʢʨʘʥʝ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʘ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʚ ʝʸ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʩʪʘʚʠʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʘʥʦʚʳʭ 

ʪʝʣʝʞʝʢ.  

ʈʠʩ. 5. ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʩʥʦʩʪʠ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʥʫʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ: ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, 

(ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʜ ʢʨʠʪʝʨʠʠ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʩʠ ʠ ʚʘʣʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʚʝʩʥʦʝ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʢʦʩʘ 

ʢʨʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. 
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http://www.findpatent.ru/patent/241/2413793.html
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://delta-grup.ru/bibliot/100/18.htm
http://www.freepatent.ru/patents/2412105
http://www.ngpedia.ru/id548162p2.html
http://www.findpatent.ru/patent/200/2007366.html
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22. ʇʘʪʝʥʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]:   ʇʦʜʚʝʩʥʦʝ 

ʧʦʜʲʝʤʥʦ ʢʨʘʥʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ URL: http://ru-patent.info/20/10-

14/2010739.html ɼʘʪʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 06.05.16 18:37 

 

ʀʅʆʂʋʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʉʊɸʃʀ 20ɻʃ ɼʃʗ ʆʊʃʀɺʆʂ ɼɽʊɸʃɽʁ 

ʇʆɼɺʀɾʅʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ 

ʏʘʱʠʥʘ ʆ.ɸ. ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; 

ʏʘʱʠʥ ɸ.ɸ. ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè, ʟʘʤ. ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʘ; 

ʐʝʚʯʝʥʢʦ ʆ.ʀ. ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ; 

ʊʨʝʢʠʥ ɻ.ɽ. ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʙʱʝʛʦ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ. 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘ ʩʝʪʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟʣʦʤʘʤʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʨʘʤ ʪʝʣʝʞʝʢ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ. ɿʘ 

ʧʝʨʠʦʜ 2006 ï 2013ʛʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 153 ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ 

ʠʟʣʦʤʦʤ ʙʦʢʦʚʳʭ ʨʘʤ. ʇʠʢ ʠʟʣʦʤʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ -20Áʉ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʘʛʦʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʫʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʠʚʰʠʭʩʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ KCV
-60

 ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʆʉʊ 32.183. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʯʪʝʥʠʷ 

ʆʉʊ 32.183 ʚ ʚʦʧʨʦʩʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʣʠʚʦʢ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʆɸʆ çʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʚʝʜʝʥ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 01.06.2014 ʛʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ɻʆʉʊ 32400-2013. 

ʅʦʚʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʦʙʷʟʘʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʜʣʷ çʈʘʤʳ ʙʦʢʦʚʦʡè ʠ çɹʘʣʢʠ ʥʘʜʨʝʩʩʦʨʥʦʡè ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ KCV
-60

 ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 170 ʢɼʞ/ʤ
2
, ʘ ʩ 01.01.2016 ʛʦʜʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʢɼʞ/ʤ

2 
[1]. 

ʊʨʝʙʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ KCV
-60

 Ó 200 ʢɼʞ/ʤ
2
 ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʠʪʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ 20ɻʃ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ [2é4]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʫʶ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʪʘʣʴ 20ɻʃ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 32400-2013 (ʪʘʙʣ. 1, 2). 

http://ru-patent.info/20/10-14/2010739.html
http://ru-patent.info/20/10-14/2010739.html
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ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʝʨʥʘ 

ʥʝ ʭʫʞʝ 8-ʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 5639-82, ʯʪʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʠ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, % 

C Si Mn 
S P 

Cr Ni Cu 
ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

20ɻʃ 
0,17-

0,25 

0,30-

0,50 

1,10-

1,40 
0,020 0,020 ¢ 0,30 ¢ 0,30 ¢ 0,60 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ 20ɻʃ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

sʪ, ʄʇʘ 

(ʢʛʩ/ʤʤ
2 
) 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

sʚ, ʄʇʘ 

(ʢʛʩ/ʤʤ
2
) 

ʆʪʥʦʩʠ- 

ʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

 d, % 

ʆʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʫʞʝʥʠʝ 

y, % 

ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʧʨʠ -60 Áʉ 

KCV, ʢɼʞ/ʤ
2
 

343 (34,3) 510 (51) 20 30 200* 

* ɺʩʪʫʧʠʣʦ ʚ ʩʠʣʫ ʩ 01.01.2016, ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 170 ʢɼʞ/ʤ
2
. 

 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ 20ɻʃ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʤʝʪʦʜ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (ʉɺʉ-ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ) 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʦʢʫʣʷʪʦʨʘ 

ʄʘʨʢʘ ʩʧʣʘʚʘ 
ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, % 

Ti Si Cʘ N Fʝ Al  C S ʈ 

ʉɺʉ-

ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ 
45,5 27,1 15,1 6,9 5,07 0,29 0,02 0,02 0,02 

  
ʆʧʳʪʥʳʝ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʮʝʭʝ ˉ 585 ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʅʇʂ çʋʨʘʣʚʘʛʦʥʟʘʚʦʜè ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʢʠʩʣʦʡ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ ʠ ʤʘʩʩʦʡ ʧʣʘʚʢʠ 160 ʢʛ, ʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʎʀʀʄ. ʉʪʘʣʴ ʤʘʨʢʠ 20ɻʃ ʚʳʧʣʘʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ʰʪʘʪʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʝʯʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ. 

ʀʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ CɺC ï ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ ʢʦʚʰʝ (50 ʢʛ). ʀʥʦʢʫʣʷʪʦʨ ʬʨʘʢʮʠʝʡ 20 

ï 30 ʤʤ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʥʘ ʜʥʦ ʢʦʚʰʘ ʧʝʨʝʜ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʟʘʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚ ʧʝʯʠ ʧʝʨʝʜ ʟʘʣʠʚʢʦʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1590Áʉ. ʀʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ 20ɻʃ 
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ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ (ʠʟ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʝʛʦ ʤʘʩʩʳ ʚ ʢʛ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ): ʢʦʚʰ ˉ 1 ~1,5 ʢʛ/ʪ; ʢʦʚʰ 

ˉ 2 ~2 ʢʛ/ʪ; 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʣʠʛʘʪʫʨʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʦʢʦʣʦ 4,6 ʛ/ʩʤ
3
, ʪʦ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʚʰʘ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʦʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʤʳʤ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʢʦʚʰʘ ʩʪʨʫʝʡ ʟʘʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʣʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʠ 

ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʉɺʉ ï ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

ʧʝʨʝʜ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʪʨʝʬʦʚʠʜʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʝ ʠʥʦʢʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʣʠʚʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ (ʪʘʙʣ.4). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4  

ʉʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ 20ɻʃ, ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʉɺʉïʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ 
ʅʦʤʝʨ 

ʧʨʦʤʝ- 

ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʚʰʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʘʩʩ. % 

C Mn Si S P Cr Ni Cu Al  S + P Ti 

1 0,209 1,06 0,27 0,0078 0,019 0,053 0,044 0,168 0,025 0,0268 0,003 

2 0,214 1,02 0,30 0,0088 0,021 0,051 0,039 0,144 0,020 0,0298 0,004 

 

ʀʟ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ʪʨʝʬʦʚʠʜʥʳʭ ʧʨʦʙ ʚʳʨʝʟʘʣʠʩʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʨʝʞʠʤʘʤ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 920
ʦ
ʉ ʠʣʠ 960

ʦ
ʉ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5. 

ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩ. 1, ʘ,ʙ) (ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʘʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʦʚʰʝʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʣʠʪʳ ʪʨʝʬʳ), ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʥʠʪʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʣʠʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʜʚʘ ʙʘʣʣʘ). 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʰʪʘʪʥʦʤʫ 

ʨʝʞʠʤʫ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 920Áʉ, ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ, 

ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʝʨʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʤʝʨʫ 9 ʧʦ ɻʆʉʊ 1778-70 (ʨʠʩ. 1, ʚ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5  

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ 20ɻʃ, ʧʦʩʣʝ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʊʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ 

ʥʦʨʤʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʚʰʘ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 
sʪ, 

ʄʇʘ 

sʚ, 

ʄʇʘ 
d, 
% 

Y, 
% 

KCU
-60

, 

ɼʞ/ʩʤ
2
 

KCV
-60

, 

ɼʞ/ʩʤ
2
 

920 Áʉ 

1 

1 334 559 28,0 47,0 86 31 

2 336 565 26,0 58,0 80 25 

3 349 558 26,0 56,0 51 20 

ʩʨʝʜʥʝʝ 339,7 560,6 26,7 553,7 72,4 25,4 

2 

1 354 584 27,0 61,5 65 21 

2 361 578 28,0 62,0 31 17 

3 357 553 27,0 59,0 65 22 

ʩʨʝʜʥʝʝ 357,3 571,6 27,3 60,9 53,7 20,0 

960 Áʉ 

1 

1 357 578 26,0 56,0 18 8,6 

2 368 579 28,0 61,5 18 15 

3 365 576 26,0 63,5 ï 21 

ʩʨʝʜʥʝʝ 363 577 26,0 60,0 18 14 

2 

1 371 565 29,0 59,0 33 22 

2 370 559 28,0 61,5 25 22 

3 345 553 30,0 63,5 25 25 

ʩʨʝʜʥʝʝ 362 559 29,0 61,0 27 25 

ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʦ 960Áʉ, ʫ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʪʘʢʞʝ ʢʨʫʧʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʙʣʠʟʠ ʦʪ ʟʦʥʳ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʢʠ. ʉʪʘʣʴ 20ɻʃ ʩʢʣʦʥʥʘ ʢ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ, ʯʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦ-ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʣʠʪʴʷ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʠʭ ʧʣʘʚʦʢ 

ʩʪʘʣʠ 20ɻʃ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʉɺʉ-ʥʠʪʨʠʜʘʤʠ ʪʠʪʘʥʘ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʪʣʠʚʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

920Áʉ. 
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ʘ ʙ ʚ 

ʈʠʩ. 1. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: ʚ ʣʠʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʚʰ ˉ 1 (ʘ), ʢʦʚʰ 

ˉ 2 (ʙ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʚ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊʥ=920
ʦ
 ʉ.Ĭ100. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʉɺʉ ï ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1,5é2 ʢʛ/ʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʦʣʙʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ, ʢʘʢ ʚ ʣʠʪʦʤ, ʪʘʢ ʧʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ KCV
-60 
ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 20 ɼʞ/ʩʤ

2
, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ɻʆʉʊ 32400-2013 ʩ 01.01.2016 ʛ. ʇʨʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʢʦʚʰʝ ʩʪʘʣʠ 20ɻʃ ʪʠʪʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʉɺʉ-ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʙʘʣʣʦʤ ʟʝʨʥʘ ʥʝ ʥʠʞʝ 

G9 ʧʦ ɻʆʉʊ 1778-70 ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʊʥ=920
ʦ
ʉ. ʄʘʣʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʠ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʦʢʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʣʘʚʢʘʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚ ʉɺʉ ï ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɻʆʉʊ 32400-2013 ʈʘʤʘ ʙʦʢʦʚʘʷ ʠ ʙʘʣʢʘ ʥʘʜʨʝʩʩʦʨʥʘʷ ʣʠʪʳʝ ʪʝʣʝʞʝʢ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʄ.-

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2014, 53 ʩ. 
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ʥʘʫʢ: 05.02.01, ɹʨʷʥʩʢ, 2006, 181 ʩ. 

3. ʇʝʪʫʭʦʚʘ ʀ.ʅ. ʐʝʚʯʝʥʢʦ ʆ.ʀ.. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ 20ɻʃ. ʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʥʘʫʢʘ : ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ ʚ 2 ʪ. ʊ. 1 / ʌɻɸʆʋ ɺʇʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 
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ɹ.ʅ.ɽʣʴʮʠʥʘè, ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣ. ʪʝʭʥʦʣ. ʠʥ-ʪ (ʬʠʣ.). ï ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ : ʅʊʀ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, 2013 ʩ. 87é93 
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ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

20ɻʃ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʠ 

ʩʧʣʘʚʦʚ : ʤʘʪ-ʣʳ XXII ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʦʚ-ʪʝʨʤʠʩʪʦʚ. ï ʆʨʩʢ : 

ʀʟʜ-ʚʦ ʆɻʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʆɻʋ, 2014. ʩ.154-156. 

 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɻʆʈɽʅʀʗ ʂʆʂʉʆɺʆɻʆ ɻɸɿɸ ɺ ɺɽʈʊʀʂɸʃɽ 

ʂʆʂʉʆɺʆʁ ʇɽʏʀ 

ʉʠʜʦʨʦʚ ʆ.ʖ., ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʠ,  

ɸʨʠʩʪʦʚʘ ʅ.ɸ., ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʠ, 

ʃʫʰʥʠʢʦʚ ɺ.ʉ., ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʠ 

 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʛʨʝʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ, ʠ ʩʦʩʪʘʚ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʘʢʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ 

ʠ ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ [1] 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ [1] 
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NOOCHOHHCOCOCHNOi ,,,,,,,, 2222422= . 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʙʨʘʥʦ ʚ ʬʦʨʤʝ [1] 
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ɿʜʝʩʴ wvub ,,=  - ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; r - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ; bzbybx ttt ,,  - 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; iS  - ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚʳʝ ʯʣʝʥʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʠʜ 

[ ]mn

m

mii CkS Ô= , ʛʜʝ ik - ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; mC - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 
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m; nm ï ʧʦʨʷʜʦʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ m; ThCp ,,,m - 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; Pr,Sc - ʯʠʩʣʘ ʐʤʠʜʪʘ ʠ ʇʨʘʥʜʪʣʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  
dt

dQ
- ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
DÖ-= ä

j

jj Hr
Mdt

dQ r
, 

jj Hr D,  - ʩʢʦʨʦʩʪʴ j-ʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʝʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʛʘʟ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 1,2) ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʡ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʦʥʦʚ ɻʝʩʩʘ ʠ ʂʠʨʭʛʦʬʬʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʧʣʦʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʈʝʘʢʮʠʠ 

 ̄ ʈʝʘʢʮʠʷ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ 
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R - ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ  ʚ ʢɼʞ/(ʤʦʣʴ 

. 
ʂ); ʂ=50 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʚ ʚʠʜʝ [2] 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ. ɿʦʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ ʠ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

(ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʘʤʝʥʠ). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʩʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ. 

 
(ʘ) ʇʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ 

 

 
(ʙ) ʇʦʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 
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(ʚ) ʇʦʣʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

 

 
(ʛ) ʇʦʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ NO 

ʈʠʩ. ʇʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NO 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1.ʅʝʦʙʲʷʚʣʷʶʱʠʡ ʇ.ɸ., ɼʝʢʪʝʨʝʚ ɸ.ɸ., ɻʘʚʨʠʣʦʚ ɸ.ɸ., ʉʪʦʨʦʞʝʚ ʖ.ʀ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ 

ʜʦʞʠʛʘʥʠʶ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ// ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʢʘ ʠ ʘʵʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘ, 2007, ʊ.14, ˉ1. 

ʉ.151-160. 

2.ʉʫʣʪʘʥʛʫʟʠʥ ʀ.ɸ. ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯ.ʩʪʝʧ.ʜ.ʪ.ʥ. ʄʦʩʢʚʘ.2005, 414 ʩ. 
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʆʉʅɸʉʊʂɸ ɼʃʗ ʇʃɸɿʄɽʅʅʆʁ ɿɸʂɸʃʂʀ 

ɼʃʀʅʓʍ ʎʀʃʀʅɼʈʀʏɽʉʂʀʍ ʆʊɺɽʈʉʊʀʁ 

ʂʘʟʫʥʠʥ ʈ.ɺ., ʩʪʫʜʝʥʪ; ɺʦʣʢʦʚ ʀ.ɼ., ʩʪʫʜʝʥʪ; ʇʳʩʪʦʛʦʚ ɸ.ɸ., ʢ.ɻ.ʥ., 

ʅʊʀ (ʬ) ʋʨʌʋ 

 

ʋʞʝ ʜʘʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ 

ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ ʜʝʪʘʣʠ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʜʣʠʥʥʳʭ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʜʣʠʥʦʡ ʩʚʳʰʝ 3 

ʤʝʪʨʦʚ). ʆʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ 

ʚ ʫʟʢʦʤ ʠ ʜʣʠʥʥʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʢʘʣʢʫ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳ ʨʘʩʰʠʨʠʣʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʮʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʠʟʫʯʠʪʴ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʤʘʪʠʢʫ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʟʘʢʘʣʢʫ 

ʜʣʠʥʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ 

ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʧʫʪʸʤ ʨʘʩʯʸʪʘ; 

- ʩʦʟʜʘʪʴ ʵʩʢʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

- ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʵʩʢʠʟʘ; 

- ʚr ʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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- ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʯʝʨʪʝʞʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʩ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ; 

- ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʧʠʩʢʫ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ. 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʣʠʥʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʦʨʫʜʠʡ ʙʨʦʥʝʪʝʭʥʠʢʠ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʠ ʪ.ʧ. ʊʨʫʙʳ, 

ʟʘʢʘʣʸʥʥʳʝ ʠʟʥʫʪʨʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʜʣʠʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳ ʤʦʛʣʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʊʝʣʝʞʢʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʣʴʩʘʤ ʠ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪ ʛʦʣʦʚʢʫ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ 

ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʝʡ ʩʣʦʞʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʟʘʢʘʣʢʠ ʜʣʠʥʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʛʦʣʦʚʢʫ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʫʶ ʥʘ ʦʧʦʨʝ (ʨʠʩ. 1), ʪʨʫʙʫ, ʪʝʣʝʞʢʫ (ʨʠʩ. 2, 3), ʧʣʠʪʳ ʩ 

ʨʝʣʴʩʘʤʠ ʠ ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʪʘʣʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʨʠʩ. 4, 5). 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʣʘʟʤʘʪʨʦʥ ʠ ʝʛʦ ʦʧʦʨʘ 

 

 



146 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʏʝʨʪʸʞ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ (ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ) 
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ʈʠʩ. 4. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ 

 

 
ʈʠʩ. 5. ʏʝʨʪʸʞ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ 

 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. 
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ʈʠʩ. 6. ʆʙʲʸʤʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ 

 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʩʨʝʜʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ ʛʦʣʦʚʢʫ ʧʦ ʪʨʫʙʝ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʨʝʜ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʘʨʛʦʥ ʠ ʚʦʜʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʥʝʮ ʪʨʫʙʳ 

ʟʘʢʨʝʧʣʸʥ ʥʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʝ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʣʝʞʢʠ. ʆʥʘ, ʜʚʠʛʘʷʩʴ ʧʦ 

ʨʝʣʴʩʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʣʠʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣ ʮʝʭʘ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ ʛʦʣʦʚʢʫ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ 

ʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ (ʛʦʣʦʚʢʫ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ). 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʧʦʣʫ ʮʝʭʘ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʂ ʥʝʤʫ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ ʧʨʠʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʧʣʠʪʳ ʩ ʨʝʣʴʩʘʤʠ. ɿʘʪʝʤ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʘʥʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩʳ ʚ ʩʘʤʦʝ ʢʨʘʡʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ) ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʪʝʣʝʞʢʘ ʩ ʪʨʫʙʦʡ, ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʛʦʣʦʚʢʫ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. 

ʍʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ. ʊʝʣʝʞʢʫ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʪʦʣʢʘʶʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʦ ʨʝʣʴʩʘʤ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʠʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠ 

ʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪ ʛʦʣʦʚʢʫ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʫʞʥʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ ʚ ʜʝʪʘʣʴ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʝʣʝʞʢʠ 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʛʦʣʦʚʢʘ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ, ʥʝ ʧʨʦʡʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ, ʟʘʡʤʸʪ ʢʨʘʡʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʩʘʤʦʝ ʜʘʣʴʥʝʝ ʦʪ ʧʣʠʪ ʩ ʨʝʣʴʩʘʤʠ). 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʭʨʘʧʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʣʸʩʘ ʪʝʣʝʞʢʠ ʦʪ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʨʚʷʯʥʳʤ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʩʘʤʦʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʥʝ ʜʘʩʪ ʢʦʣʸʩʘʤ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʤʦʪʦʨ ï ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʘʪʦʜ ʠ 

ʘʥʦʜ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ï ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʘ. ʇʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʪʨʫʙʳ 

ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʘʨʛʦʥ ʠ ʚʦʜʘ. ʊʝʣʝʞʢʘ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ  ʛʦʣʦʚʢʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʜʫʛʘ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʠʥʪʦʚʫʶ ʣʠʥʠʶ ʚʥʫʪʨʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʨʠʩ. 7). 

 

 
ʈʠʩ. 7. ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʠ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʤ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ 
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ʩ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʩʣʫʞʠʪ 

ʪʨʫʙʘ. 

 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʘ 

ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʨʫʙ (ʨʠʩ. 8), ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʨʫʜʠʡ (ʨʠʩ. 9) ʠ ʪ.ʧ. 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

 

 
ʈʠʩ. 8. ɼʣʠʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʦʡ 

 

 
ʈʠʩ. 9. ʉʪʚʦʣʳ ʪʘʥʢʦʚʳʭ ʦʨʫʜʠʡ 
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ʄɽʊʆɼʓ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʀɿʅʆʉʆʉʊʆʁʂʆʉʊʀ 

ʐʊɸʄʇʆɺʆɻʆ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸ 

ʄʘʥʷʢʦʚ ʈʫʩʣʘʥ ʈʘʬʘʠʣʝʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʇʳʩʪʦʛʦʚ ɸʥʜʨʝʡ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ 

ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ 

ɹ. ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ, ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʪʦʜʳ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʰʪʘʤʧʦʚʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʐʪʘʤʧʦʚʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʨʦʩʪ ʠʭ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʟʛʘʨʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʠʟʥʦʩ. ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʜ ʜʨʫʛʠʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.[4] 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ[5] 

ɼʣʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʘʷ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ. ɸʚʪʦʨʳ ʩʘʡʪʘ "ɹʦʣʴʰʘʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ 

ʅʝʬʪʠ ʠ ɻʘʟʘ " ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘ; ʠʟʥʦʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.[6] 
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ɺ ʨʝʩʫʨʩʝ "ɹʦʣʴʰʘʷ ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ" ʘʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʤʝʣʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʚʳʨʝʟʢʝ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ  ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ.[7] 

ɹʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʟʥʦʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʚ ʪʨʠʩʪʘ ʨʘʟ).  

ʕʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʩʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʞʝʩʪʢʠʭ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʘʡʪʘ "ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʕʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ ʅʝʬʪʠ ʠ ɻʘʟʘ" [8 ʩʪʨ. 1] 

ʊʘʢ ʞʝ ʠ ʫ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ 

ʘʚʪʦʨʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘ ʩʘʡʪʝ "ɹʦʣʴʰʘʷ ʕʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ 

ʅʝʬʪʠ ʠ ɻʘʟʘ" ʵʪʦ ï ʥʠʟʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʥʘ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʛʣʫʙʠʥʦʶ ʜʦ 0,3 - 0,5 ʤʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ.[8 ʩʪʨ. 3] 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʫʣʝʚʳʤ 

ʠʟʥʦʩʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʠʣʳ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʚʳʤrʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʘʟʦʚ. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʣʦʞʥʦʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ 15ð18 ʨʘʟ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ[9] 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʤ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʘʡʪʝ "ʀʥʪʝʨʥʝʪ 

ʧʦʤʦʱʥʠʢ" ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʚʘʥʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚ, ʘ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚ 4ð7 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ 

ʨʘʟʛʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [12] 

ɸʚʪʦʨʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʝʝ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʭʦʣʦʜʥʦʝ 

ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮ 

ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʦʙʨʝʟʥʳʭ ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ, ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ 

ʜʣʷ ʚʳʩʘʜʢʠ ʚʠʥʪʦʚ ʠ ʜʨ. ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  

ɼʨʫʛʠʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʬʠʥʠʰʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʨʝʟʮʘʤʠ ʠʟ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʤʝʩʪʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʦʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ. ʕʪʠʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʨʘʚʶʨʳ ʩ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʤʘʩʣʝ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʳʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʪʘʤʧʦʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ. 

ʅʦʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʪʧʫʩʢ ʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʚʟʨʳʚʦʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʭʦʣʦʜʦʤ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʍʊʆ) ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʍʊʆ, ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ, 

ʥʠʪʨʦʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. 
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ʎʝʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʥʠʪʨʦʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɸʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʰʪʘʤʧʦʚ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ɸʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɸʟʦʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ 500...550Áʉ.  

ɸʚʪʦʨʳ ʩʪʘʪʴʠ "ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ", ʥʘ 

ʩʘʡʪʝ "Flatik" ʪʘʢ ʞʝ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʟʘʤʝʪʥʦ (ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ) ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ 

ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʀʇɸ. [13] 

ɹʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʳʪʷʞʥʳʭ, 

ʧʨʦʙʠʚʥʳʭ, ʚʳʨʫʙʥʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. ʆʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ 900Áʉ. ʇʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ.  

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʪʘʪʴʠ "ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ " ʥʘ ʩʘʡʪʝ "tehnoinfa",ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ: ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʦʸʚ.  

ʎʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʥʘʣʠʧʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

ʆʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʆʢʠʩʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʥʝʧʨʦʯʥʦ ʩʮʝʧʣʝʥʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʝ 

ʛʣʘʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ð ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʘʷ ʧʦʩʣʝ ʠʦʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. ʍʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʫʘʥʩʦʥʳ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ ʰʪʘʤʧʦʚ ʠʟ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (ʚ 2ð3 ʨʘʟʘ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ.  

ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʰʠʨʝ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ çʂʚʘʥʪ-16è ʫʧʨʦʯʥʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʟ 

ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ð ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʪʨʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ. 
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ʄʝʪʦʜʦʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ, ʪʠʪʘʥʘ, ʥʠʦʙʠʷ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʮʠʨʢʦʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʦʥʥʘʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʘʟʦʪʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʙʦʨʘ, ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʪʦʢʦʤ ʠʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʢʵɺ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʦʥʘʤʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ 

ʂʀɹ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʘʟʢʠ [16] 

 ʉʥʠʟʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʤʘʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʪʨʝʥʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʩʣʦʡʢʫ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʝʩʪʥʦʤʫ ʦʭʚʘʪʳʚʘʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʧʦʪʝʨʶ ʪʝʧʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʥʘʛʨʝʚ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʚʠʥʮʦʚʳʝ ʙʝʣʠʣʘ, ʧʦʨʦʰʦʢ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʠ ʩʪʝʢʣʘ. 

ʆʙʲʝʤʥʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʰʪʘʤʧʘ, ʪ.ʝ. ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʠʭ 

ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʫʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(ʟʘʢʘʣʢʘ ʩ ʦʪʧʫʩʢʦʤ) ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʜʦʚʦʜʢʫ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʣʠʙʦ ʩʣʝʩʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʣʠʙʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ, ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʫʪʝʤ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʭʦʜʘ ʢʦʥʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʧʨʠ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʘ.[17] 

ʉʧʦʩʦʙ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʙʲʝʤʥʫʶ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʨʦʤʦʢ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʜʦʚʦʜʢʫ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʜʦʨʦʞʝʢ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʠʣʠ ʦʪ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢ ʨʝʞʫʱʠʤ 

ʢʨʦʤʢʘʤ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʠʭ ʢʦʥʪʫʨʫ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʰʪʘʤʧʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʰʪʘʤʧʦʚʳʡ ʢʫʙʠʢ, 

ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘʨʝʟʘʥʠʷ ʛʨʘʚʶʨʳ ʰʪʘʤʧʘ. [17] 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʧʝʨʝʧʣʘʚʦʤ ʩʪʨʫʞʢʠ. 

ʕʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʰʪʘʤʧʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʩʪʨʫʞʢʫ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʝʪʦʜʘ: ʜʣʷ ʧʣʦʭʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤ. [18] 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʰʪʘʤʧʦʚʳʭ ʢʫʙʠʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʦʪʣʠʚʢʠ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʢ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʰʪʘʤʧʫ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʰʪʘʤʧʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʦʙʳʯʥʳʭ ʢʦʚʘʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ.  

 

 

 

 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ:  

ʄʥʦʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʊʘʢ ʞʝ ʷ ʩʜʝʣʘʣ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʤ ʤʝʪʦʜʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʤʳ 

ʤʦʞʝʤ ʚʳʙʨʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʝ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ, ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʨʝʩʩʦʚʳʭ ʤʘʪʨʠʮ, ʤʘʪʨʠʮ ʠ 

ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ ʚʳʨʫʙʥʳʭ, ʧʨʦʙʠʚʥʳʭ ʠ ʦʙʨʝʟʥʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʣʠʪʴ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ.  

ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʨʠʮ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʦʙʨʝʟʥʳʭ ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ, 

ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ ʜʣʷ ʚʳʩʘʜʢʠ ʚʠʥʪʦʚ ʠ ʜʨ. ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  

ʈʝʟʝʨʚʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʬʠʥʠʰʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʨʝʟʮʘʤʠ ʠʟ 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ.  

ʅʦʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ.  
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ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɸʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʰʪʘʤʧʦʚ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʦʡ 

ʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʦʥʥʦ-

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɹʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʳʪʷʞʥʳʭ, ʧʨʦʙʠʚʥʳʭ, ʚʳʨʫʙʥʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚ  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ çʂʚʘʥʪ-16è ʫʧʨʦʯʥʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʟ 

ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ.  

ʉʧʦʩʦʙ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʙʲʝʤʥʫʶ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʨʦʤʦʢ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʜʦʚʦʜʢʫ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʜʦʨʦʞʝʢ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʠʣʠ ʦʪ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢ ʨʝʞʫʱʠʤ 

ʢʨʦʤʢʘʤ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʠʭ ʢʦʥʪʫʨʫ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʩʪʨʝʡʰʝʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ.  

ʄʝʪʦʜ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ, ʪʠʪʘʥʘ, ʥʠʦʙʠʷ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʮʠʨʢʦʥʠʷ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʤʘʟʢʠ; ʦʙʲʝʤʥʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʦʙʦʛʨʝʚʘ 

ʧʝʨʝʧʣʘʚʦʤ ʩʪʨʫʞʢʠ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʰʪʘʤʧʦʚʳʭ 

ʢʫʙʠʢʦʚ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʰʪʘʤʧʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 
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ʆʍʃɸɾɼɽʅʀɽ ʐʊɸʄʇʆɺ ʂɸʂ ʉʇʆʉʆɹ ʀʍ ɿɸʑʀʊʓ 

ʅʘʩʳʨʪʠʥʦʚ ʈ.ɼ., ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ,  ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ  ñʆʙʱʝʛʦ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ" 

ʐʪʘʤʧʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʧʣʘʩʪʠʢ, ʤʝʪʘʣʣ, ʢʘʨʪʦʥ. ʐʪʘʤʧʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʰʪʘʤʧʳ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝ ʰʪʘʤʧʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ ʰʪʘʤʧʦʚʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʉʛðNið

ʄʦ ʠʣʠ ʉʛð NiðʄʦðV, ʠʟ-ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ  

ʈʠʩ.1.ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʩʤʘʟʢʠ ʨʫʯʴʝʚ ʰʪʘʤʧʦʚ. 
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʣʠʰʴ ʥʝʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ 830ð870Á ʉ.  ʐʪʘʤʧʳ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʝʯʠ, 

ʥʘʛʨʝʪʳʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 400 ʉ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 680ð700Á ʉ, 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʢʘʣʢʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʰʪʘʤʧʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. 

ʅʘʨʫʞʥʦʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʰʪʘʤʧʦʚ 

ʆʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʩʥʘʨʫʞʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʰʪʘʤʧʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʪʝʧʣʦ ʦʪʙʠʨʘʣʦʩʴ ʪʘʢʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʚʝʩʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 

ʦʙʠʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣ,̫ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ. ɼʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʩʳ ʰʪʘʤʧʘ ʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʪʝʤʧʘ ʰʪʘʤʧʦʚ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʰʪʘʤʧʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʯʫ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʝʧʣʦ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʞʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʦʛʨʝʚ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʰʪʘʤʧʦʚ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ.2. ʐʪʘʤʧʳ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʰʪʘʤʧʦʚ 

ʇʨʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ, ʯʪʦʙʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʧʫʩʢʘ. ʉʣʠʰʢʦʤ 

ʩʠʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ, 
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ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʤʝʩʪʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʩʪʦʡʢʦʩʪʝʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, 

ʯʘʰʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʣʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʠʣʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʨʝʟʢʦ ʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚʤʝʩʪʦ ʦʙʳʯʥʦʡ ʚʦʜʷʥʦʡ 

ʩʪʨʫʠ. ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʘʢʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʨʝʟʢʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝʣʴʟʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʜʳ. ʀʥʦʛʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ɺ ʦʩʦʙʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴ ʰʪʘʤʧʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʚʦʜʷʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʫʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʪʝʣʝ ʰʪʘʤʧʘ. ʊʘʢʘʷ ʤʝʨʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʰʪʘʤʧʦʚ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʘʥʜʘʞʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʩʴ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʪʘ ʩ ʚʦʜʦʡ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʩʤʘʟʢʠ ʚʚʦʜʷʪ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʳ ʠ ʩʦʣʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʤʝʩʠ 26%-ʥʦʛʦ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ 46%-ʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʜʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʪʘʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʛʘʨʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʰʪʘʤʧʦʚ ʦʪ ʠʟʥʦʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʥʘʨʫʞʥʦʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ: 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʦʯʥʳʡ 

ʧʘʨʢ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʧʫʩʢ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. [http://knigi.link/obrabotka-metallov-metallurgiya/ohlajdenie-shtampov-

dlya-goryachey-39816.html] 

2. [http://ʧʨʦʤʧʦʨʪʘʣ.su/ohlazhd] 

3. [http://u-teh.com/products/shtamp/] 

4. [http://www.ngpedia.ru/id236426p1.html] 
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ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊɸ ɿɸʇɸʉɸ ʇʈʆʏʅʆʉʊʀ 

ʊʆʈʉʀʆʅʅʓʍ ɺɸʃʆɺ ʇʈʀ ʋɼɸʈʅʆʁ ʅɸɻʈʋɿʂɽ 

ʂʘʟʫʥʠʥ ʈ.ɺ., ʩʪʫʜʝʥʪ; ʂʦʨʢʠʥ ʈ.ɺ., ʩʪʫʜʝʥʪ; ʆʩʠʧʝʥʢʦʚʘ ɻ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ., 

ʅʊʀ (ʬ) ʋʨʌʋ 
 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʘʥʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ. 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʨʩʠʦʥʥʘʷ 

ʧʦʜʚʝʩʢʘ, ʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʣʘʚʥʳʡ ʭʦʜ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʪʘʥʢʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʪʢʦʚ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʫʛʦʣ ʢʨʝʥʘ ʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘʭ. ʆʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʘ, ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʳʡ ʚʝʩ, 

ʧʨʦʩʪʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʝ ʚʘʣʳ ï ʩʣʦʞʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʊʦʨʩʠʦʥʥʳʝ ʚʘʣʳ - ʵʪʦ çʘʭʠʣʣʝʩʦʚʘ ʧʷʪʘè ʪʘʥʢʘ. ʀʭ 

ʛʣʘʜʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʠ ʚ ʢʦʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʪʴ. ɼʘʞʝ ʝʜʚʘ 

ʚʠʜʥʘʷ ʤʝʣʢʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʴʩʷ ʚ ʥʘʜʣʦʤ. 

ʊʦʨʩʠʦʥʥʳʝ ʚʘʣʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʠʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʢʨʫʯʝʥʠʝ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʘʣʘ. ʋʩʣʦʚʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [1] 

† †,      (1) 

ʛʜʝ Ὕ  - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʚʘʣʫ, ὡ  - ʤʦʤʝʥʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʘʣʘ (ʫʛʦʣ űi), ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʠ ʢʘʪʢʘ ʢ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ (ʫʛʦʣ ɣi). ʂʘʪʦʢ ʪʘʥʢʘ, ʧʨʠ ʚʩʪʨʝʯʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʧʫʪʠ, 

ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ çʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠè ʜʦ i-ʛʦ (ʨʠʩ. 1). ʋʛʦʣ 

‪ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʦʪ ʙʘʟʳ ʢ i-ʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʩʠ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ (OI), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. ɿʘ ʙʘʟʫ ʜʣʷ 

ʫʛʣʘ ‪ ʧʨʠʥʷʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʫʶ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʦʩʠ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ (ʣʠʥʠʷ OA). 

ʂʦʛʜʘ ʤʘʰʠʥʘ ʩʪʦʠʪ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʦʥʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʧʦʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʩʦʤè. ʄʘʩʩʘ ʪʘʥʢʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʪʢʘʤ ʙʦʝʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ (ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ), 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʝ ʚʘʣʳ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʝ ʩ 

ʢʘʪʢʘʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʨʠʚʦʰʠʧʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʤʝʤ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ 

ʆɺ ï ʜʣʠʥʘ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ, ʪʦʯʢʘ ʆ ï ʦʩʴ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʪʦʯʢʘ ɺ ï ʦʩʴ ʢʘʪʢʘ 
 

ɺʳʚʝʜʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʪʦʨʩʠʦʥʘ • ʠ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ † ʧʨʠ i ï ʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʋʛʦʣ ‪ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʦʪ 

ʙʘʟʳ ʢ i-ʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʩʠ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ. ʇʦʜʨʝʩʩʦʨʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʘʥʢʘ 

ά̓  ̑̆̒ Ὧ̑ ̆Ͻ̒ά̓ ́̎̋, 

ʛʜʝ Ὧ̑ ̆̒πȟωυ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʨʝʩʩʦʨʠʚʘʥʠʷ; ά̓ ́̎̋ ï ʤʘʩʩʘ 

ʧʦʢʦʷʱʝʛʦʩʷ ʪʘʥʢʘ. 

ʉʠʣʘ Ὂ, ʅ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ  

Ὂ ά̓  ̑ ̆Ͻ̒Ὣ, 

ʛʜʝ ά̓  ̑̆̒ ï ʤʘʩʩʘ ʪʘʥʢʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʜʨʝʩʩʦʨʠʚʘʥʠʷ; Ὣ ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. 

ʉʠʣʫ Ὂ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʤ ʥʘ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ Ὂ ʠ Ὂ᷆ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ Ὂ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ 
ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʝʛʦ ʦʩʠ 

Ὂ ὊϽÃÏÓ ‪ .     (2) 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ Ὂ᷆, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʦʩʠ 

Ὂ᷆ ὊϽÓÉÎ ‪ . 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʣʳ Ὂ ʥʘ 

ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʡ ʚʘʣ 

ʄʦʤʝʥʪ ὓ Ὂ᷆, ʅ*ʤ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʩʠʣʦʡ Ὂ᷆, ʅ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ O. 

ὓ Ὂ᷆ π 
ὓὊ ὰϽὊ,     (3) 

ʛʜʝ ὰ ï ʜʣʠʥʘ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ 2 ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ 3 ʧʦʣʫʯʠʤ 

ὓὊ ὰϽὊϽÃÏÓ ‪ . 
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ʇʦʣʷʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ Ὅ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ 

ʦʩʠ 

Ὅ
Ͻ̃,      (4) 

ʛʜʝ Ὠ̃ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʣʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. 

ʋʛʦʣ ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʧʨʠ i ï ʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, • 

ʙʫʜʝʤ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʪ ʦʩʠ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʢ i-ʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʩʠ 

ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ  
 

• ὓὊ Ͻ
Ͻ

,     (5) 

ʛʜʝ ὰ ï ʜʣʠʥʘ ʪʝʣʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʦʪ ʞʸʩʪʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʠ ʜʦ 

ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ; Ὃ ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ. 

ʋʛʦʣ ‌ ʤʝʞʜʫ ʙʘʟʘʤʠ OA ʠ OB ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʪʘʥʢʘ. ʆʥ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ ʥʘ ʰʣʠʮʝʚʳʡ ʢʦʥʝʮ 

ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʤʤʘ ʫʛʣʦʚ • ʠ ‪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ. 

‌ • ‪,      (6) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʬʦʨʤʫʣʳ 4, 5 ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 6, ʧʦʣʫʯʠʤ 

‪ ‌ ὰϽὊϽÃÏÓ ‪ Ͻ
Ͻ

ϽϽ̃
.    (7) 

ʋʛʦʣ ‪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʠʣʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʄʦʤʝʥʪ Ὕ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚ ʪʝʣʝ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʝʥ 
ʤʦʤʝʥʪʫ ὓ Ὂ , ʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʝʥ ʝʤʫ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

Ὕ ὓὊ ὰϽὊϽÃÏÓ ‪ .     (8) 

ʇʦʣʷʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʢʨʫʛʣʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ 

ὡ
Ͻ̃.       (9) 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 1, 8, 9  

†
ϽϽϽ  

Ͻ̃
†     (10) 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʥʢ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦ ʨʦʚʥʦʡ ʠ ʛʣʘʜʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʝʛʦ ʧʫʪʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʯʝʢ, ʷʤʦʢ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʦʝʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʘʜʘʪʴ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʩʦʪ (0,5 ʤʝʪʨʘ). ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʪʘʥʢʘ. ʆʥ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʫʜʘʨʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, 

ʜʘʞʝ ʧʨʦʝʟʞʘʷ ʧʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʯʢʝ. 

ʋʜʘʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ὑ̅, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʘʜʘʝʪ ʤʘʰʠʥʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʩʦʪʘ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʪʘʥʢʘ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʦʝʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʥʘʝʟʜʝ ʥʘ ʢʦʯʢʫ, ʪʝʤ 

ʩʠʣʴʥʝʝ ʙʫʜʝʪ ʫʜʘʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʭʦʜʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʘʥʢʘ ʠ ʵʪʫ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʛʣʦʪʠʪʴ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʡ ʚʘʣ. 
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ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ὑ̅ ʜʣʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʥʘʡʜʸʤ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ †ɣ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʨʠʩ. 2). 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ i ï ʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʘʣʘ 
 

ὃὄ ὰ ὰ ςϽὰϽὰϽÃÏÓ •  

ὃὄ ςϽὰ ςϽὰϽÃÏÓ •  

ὃὄ ὰϽςϽρ ÃÏÓ •  

ὕ᷁ὄὃ , 

ὕ᷁ὄὃωπ  , 

ὕ᷁ὄὈ ωπ ‌ •,  

ὃ᷁ὄὌ ρψπ᷁ ὕὄὃ ὕ᷁ὄὈ , 

ὃ᷁ὄὌ ρψπ ωπ ωπ‌ • , 

ὃ᷁ὄὌ ρψπωπ ωπ‌ • ,  

ὃ᷁ὄὌ ‌  ,  

Ὄὄ ὃὄϽÃÏÓ ᷁ὃὄὌ , 

Ὄὄ ὰϽςϽρ ÃÏÓ• ϽÃÏÓ‌  . 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʫʜʘʨʘ ̒‏  ̓

‏̒ ̓ Ὄὄ ὰϽςϽρ ÃÏÓ• ϽÃÏÓ‌ . 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ὑ̅ 

ὑ̅ ρ ρ
Ͻ

̒̓
 . 

ὑ̅ ρ ρ
Ͻ

Ͻ Ͻ Ͻ
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ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ‌ ʠ ‪ [2] 

ὑ̅ ρ ρ
Ͻ

Ͻ Ͻ Ͻ
    (11) 

†ɣ †Ͻὑ̅ 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ 11, ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 6, ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  

†ɣ
ϽϽϽ  

Ͻ̃
Ͻρ ρ

Ͻ

Ͻ Ͻ Ͻ
 . 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʇʆ MathCad Prime 3.1, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ(ʪʘʙʣʠʯʘ 1) ʠ ʩʪʨʦʠʤ ʠʭ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Microsoft Excel (ʨʠʩ. 3, 4, 5, 6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʇʦʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʝʩʦʤ 
ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ 

ɼʣʠʥʘ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ ὰ, ʤ 0,565 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ὰ, ʤ 3 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʥʘ 

ʢʨʫʯʝʥʠʝ Ὃ, ʄʇʘ 
850 000 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ Ὠ̃, ʤ 0,11 

ʄʝʞʙʘʟʦʚʳʡ ʫʛʦʣ ‌, ʛʨʘʜʫʩ 28 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʨʝʩʩʦʨʠʚʘʥʠʷ Ὧ̑ ̆̒ 0,95 

ʄʘʩʩʘ ʪʘʥʢʘ ά̓ ́̎,̋ ʢʛ 42 000 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʪʢʦʚ ʪʘʥʢʘ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ὲ̋ ́̓̏̋ 12 

ɺʳʩʦʪʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ ʧʘʜʘʝʪ ʪʘʥʢ ʥʘ 

ʛʫʩʝʥʠʮʳ Ὤ, ʤ 
- 3 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʘ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ • ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ Ὠ̃, ʤ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

105,034 

83,634 

54,356 

29,261 

15,395 
8,749 5,311 3,477 2,331 1,186 0,67 0,383 0,269 

114,385 
107,24 

94,692 
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ɼʠʘʤʝʪʨ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʤ 

ʇʦʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʩʦʤ ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ 
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ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ †, ʄʧʘ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʘʣʘ Ὠ̃, ʤ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 
ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

 

 
ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʘ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ • ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ, ʩ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʘʜʘʝʪ ʪʘʥʢ Ὤ 
 

7,792 
8,27 

6,721 

4,34 

2,668 
1,729 

1,187 0,8531 0,6349 0,3809 0,2468 0,1691 0,121 

8,474 

10,62 

11,7 11,52 

10,3 

8,66 

7,119 

5,87 
4,905 

3,579 
2,74 

2,187 
1,79 
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ɼʠʘʤʝʪʨ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʤ 

ʇʦʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʩʦʤ ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ 
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ɺʳʩʦʪʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʪʘʥʢʘ, ʤ 
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ʈʠʩ. 6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ †, ʄʧʘ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʘʜʘʝʪ ʪʘʥʢ Ὤ, ʤ 
 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʜʘʨʝ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʡ ʚʘʣ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʨʘʟʳ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʢʦʠʪʩʷ ʠʣʠ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʨʦʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʩʯʸʪʝ ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʚʦʜʦʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ὑ̅. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʥʝ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ï ʨʝʞʠʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʜ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʩʦʤ, ʘ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ï ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ 

ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʡ ʚʘʣ ʜʣʷ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʘʣʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʤʦʢ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʅ. ʄ. ɹʝʣʷʝʚ ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ɻʣʘʚʥʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʜ. çʅʘʫʢʘè, 1976, ʩ.608. 

2. ɻʦʣʴʜʩʤʠʪ ɺ. ʋʜʘʨ. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʫʜʘʨʷʝʤʳʭ ʪʝʣ: 
ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. - ʄʦʩʢʚʘ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ, 

1965, ʩ. 448. 

 

ʈɸʉʏɽʊ ʉʊɸʊʀʏɽʉʂʀ ʅɽʆʇʈɽɼɽʃʀʄʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʈɸɹʆʊɸʖʑɽʁ ʇʈʀ ʉʃʆɾʅʆʄ ʅɸɻʈʋɾɽʅʀʀ (ʀɿɻʀɹ ʉ 

ʂʈʋʏɽʅʀɽʄ) 

ʊʠʭʦʥʦʚ ʇ. ʩʪʫʜʝʥʪ; ʆʩʠʧʝʥʢʦʚʘ ɻ.ɸ. ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ  
ʅʊʀ (ʬ) ʋʨʌʋ 

 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʯʝʨʥʦʚʦʡ 

ʢʣʝʪʠ ʙʘʥʜʘʞʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ ʂʦʣʸʩʦʙʘʥʜʘʞʥʦʛʦ ʎʝʭʘ ʆɸʆ çɽʚʨʘʟ-ʅʊʄʂè, 
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ɺʳʩʦʪʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʪʘʥʢʘ, ʤ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ, ʩ 

ʢʦʪʨʦʡ ʧʘʜʘʝʪ ʪʘʥʢ 
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ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ (ʠʟʛʠʙ ʩ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ). ɿʘʜʘʯʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʘ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚ ʜʚʫʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ 

ʮʝʭʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʩʩʦ-ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʘʥʜʘʞʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʘ ʂʦʣʸʩʦʙʘʥʜʘʞʥʦʛʦ ʎʝʭʘ ʆɸʆ çɽʚʨʘʟ-ʅʊʄʂè (ʢʦʣʴʮʘ ʜʣʷ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʙʘʥʜʘʞʠ) ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʈʠʩ. 1.  
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ʀʟ-ʟʘ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʤʝʥʳ ʪʝʢʩʪʦʣʠʪʦʚʳʭ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ 

(ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ) ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʢʣʝʪʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ 

çʧʦʣʫʨʘʩʢʘʪʘè, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʙʨʘʢʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ; ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʨʘʩʢʘʪʥʦʛʦ ʨʦʣʠʢʘ; ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩ. 2. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ  
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ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʢʣʝʪʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʚʟʘʤʝʥ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʢʦʨʝʥʥʦʡ ʚʘʣ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʢʣʝʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʯʝʨʝʟ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʚʘʣ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚʘʣ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ. ɺʘʣ ʠʤʝʝʪ 3 ʦʧʦʨʳ, ʚ 

ʤʝʩʪʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ɿʘʜʘʯʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʘ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʚʘʣ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ (ʠʟʛʠʙ ʩ 

ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ).  

ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʘʣʘ ʢ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʠʣ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 2, ʘ): 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʦʧʦʨʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 
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ʇʨʠʚʣʝʢʘʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ): 
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ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʦʜʥʦʧʨʦʣʸʪʥʫʶ ʙʘʣʢʫ (ʨʠʩ. 2, ʙ). ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʪʨʠʮʘʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʫʜʘʣʸʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ.  

ʉʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ .ɺɽʈʊ

FM  ʦʪ ʚʝʩʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ (H15200=Q ) (ʨʠʩ. 2, ʚ). ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʭʦʜʠʤ: 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʠʙʘ F1D  ʚ ʪʦʯʢʝ B ʩʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ .ɺɽʈʊ

iM  (ʨʠʩ. 2, ʝ) ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʙʨʦʰʝʥʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ RBY (ʨʠʩ. 2, ʛ, ʜ). 
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iM ʥʘ ʪʨʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʣʦʤʦʚ ʵʧʶʨ. ʇʝʨʝʤʥʦʞʘʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʉʠʤʧʩʦʥʘ [1]: 
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ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ), ʅʤ
2
; l ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʣʸʪʘ, ʤ; f ï ʫʩʠʣʠʝ, ʅ; E 

ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ (ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʄʇʘE 5102Ö= ); JZ ï ʤʦʤʝʥʪ 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 11d  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ (ʨʠʩ 3, ʘ). ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ ʧʨʠʞʠʤʘ ʨʘʩʢʘʪʥʦʛʦ ʨʦʣʠʢʘ (F = 139000 ʅ). 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 3. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ  

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʦʜʠʤ ʚ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʵʧʶʨʳ (ʨʠʩ. 4). ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ 

ʩʭʝʤʫ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʄ (ʨʠʩ.4, ʘ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʧʘʩʧʦʨʪ 

ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʢʣʝʪʠ ʙʘʥʜʘʞʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ) ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʨʘʚʝʥ 

23700 ʤʅÖ . Cʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʊ (ʨʠʩ.4, ʙ). 
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ʈʠʩ. 4. ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʵʧʶʨʳ  

 

ɿʥʘʷ ʦʧʦʨʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʩʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ ZM  ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʨʠʩ.4,ʛ): 
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;0HʤMM CA ==    ;89,797 ʅʤbRM AZɺ =Ö=    

;63,7178)( HʤdcRM CZE -=--=    ʅʤeRM AZD 56,502=Ö= . 

ʉʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ YM  ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʨʠʩ.4, ʝ): 
;0HʤMM CA ==    ;46,33989 HʤeRM AYF =Ö=  

;65,3853 ʅʤcRM CYɺ -=Ö-=    ʅʤdcRM CYE 98,1563)( -=--= . 

ʅʘʡʜʸʤ ʧʦʣʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ D, B, E: 

;17,3399322

.
HʤMMM DzDyDʠʟʛ

=+=  

;38,393522

.
HʤMMM BzByBʠʟʛ

=+=  

;02,734722

.
HʤMMM EzEyEʠʟʛ

=+=  

ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ: 

;17,339932

.
HʤMM

ʠʟʛIII DD ==  

;51,2402422

.
HʤTMM BBB ʠʟʛIII

=+=  

.67,2481222

.
HʤTMM EEE ʠʟʛIII

=+=  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʩʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ: 

[]
,1082,357 36ʤ

M
W III

Z

D

D

-Ö==
s []

;1089,252 36ʤ
M

W III

Z

B

B

-Ö==
s

[]
361019,261 ʤ

M
W III

Z

E

E

-Ö==
s

, 

ʛʜʝ [ů] ï ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʚʘʣʘ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
32

3d
WZ

p
= . 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʘʣʘ ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ D,B,E: 

;153,0
32

3 ʤ
W

d ZD

D ==
p

   ;137,0
32

3 ʤ
W

d ZB

B ==
p

   .141,0
32

3 ʤ
W

d ZE

E ==
p

 

ɺʳʚʦʜʳ: 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʜʚʫʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

(ʠʟʛʠʙ ʩ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ);  

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʢʣʝʪʠ ʙʘʥʜʘʞʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʘ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ï 3-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ 

ʜʦʧ./ʅ.ɸ. ʂʦʩʪʝʥʢʦ. ï ʄ.: ɺʳʩʰ. ʰʢ., 2007. ï 488 ʩ.: ʠʣ. 
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ʋɼʂ 661.24 

ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʉʋʃʔʌʀɼɸ ʀ ʇʆʃʀʉʋʃʔʌʀɼɸ ɸʄʄʆʅʀʗ ʀɿ 

ʅɽʌʊʗʅʅʆʁ ʉɽʈʓ ʊɽʅɻʀɿʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

ʉʘʜʠʝʚʘ ʍ.ʈ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʋʤʙʝʪʦʚʘ ʐ.ʄ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʍʠʤʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè ʊʘʨɻʋ ʠʤ.ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʳ 

ʢʘʬʝʜʨʳ çʍʠʤʠʷ ʠ ʍʊè ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ ɹʦʞʝʥʢʦ ɼ.ɸ., ʉʝʡʩʝʙʘʝʚ 

ɸ.ʄ., ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʢʘʬʝʜʨʳ çʍʠʤʠʷ ʠ ʍʊè ɹʘʣʪʘʙʘʡ ɼ.ɻ., ʊʦʪʝʥʦʚʘ ʅ. 

 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʥʝʧʦʤʝʨʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʨʝʙʫʶ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʪʝʦʨʠʷ ʦ ʥʝʠʩʩʷʢʘʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʠ ʙʝʟʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʝʚʦʩʧʦʣʥʠʤʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʜʝʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʊʝʥʛʠʟʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. ʂʘʢ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʊʝʥʛʠʟʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ.[1] ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʩʝʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʥʝʡʰʠʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨ.  

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʩʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʝʝ 

ʩʙʳʪʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʳ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʦʙʲʝʤʳ ʩʝʨʳ ʥʘ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ çʊʝʥʛʠʟʰʝʚʨʦʡʣè 

ʧʦʨʷʜʢʘ 3 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. [2] ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ 

ʛʦʜʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʦʙʲʝʤʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʝʨʳ. 

ʉʝʨʘ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʨʥʳʭ ʢʘʨʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʳʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʩʝʨʘ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʵʪʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʢʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʘ, ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʟ ʪʝʥʛʠʟʩʢʦʡ ʩʝʨʳ ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʧʦʨʥʳʭ ʨʫʜ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʩʝʨʘ ʪʝʥʛʠʟʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʨʘ ʙʳʣʘ 

http://www.soprotmat.ru/sila1.htm
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ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʘ ʜʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʚʚʠʜʫ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

H2O : NH4OH = 9:1. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʨʝʦʤʝʪʨʘ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʚʥʘ 3%. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʫʣʴʬʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʤʤʠʘʢʘ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, [3],  ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʛʘʟʦʤ. ʅʘʩʳʱʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ: 

 

                               NH4OH + H2S = NH4HS + H2ʆ; 

NH4HS + NH4OH = (NH4)2S + H2O 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ çʩʝʨʘ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷè ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʘʟ-ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜ-

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

 

   6NH4OH + 4S = (NH4)2S2O3 + 2(NH4)2S + 3H2O 

(NH4)2S + H2O = NH4HS + NH4OH 

NH4HS + H2O = NH4OH + H2Sŷ 

ʉʫʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ  ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʝʤʢʦʩʪʴ  ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʤʝʩʴ çʩʝʨʘ-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʘ, ʩʦʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʝʤʢʦʩʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʣʘʩʴ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʫʪʝʯʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʘʨʦʚ ʛʘʟʘ (H2S). ɻʘʟ-ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ 

ʝʤʢʦʩʪʠ  ʦʪʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʘʟʦʦʪʚʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʚʪʦʨʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʚʪʦʨʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʳʡ ʝʤʢʦʩʪʠ  ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʤʝʰʘʣʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʝʝʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. 

ɼʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʳʪʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʠʦʥʦʚ S2O3, SO3, Sn
2-
, S

2-
, ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. [4] ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜ-

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʀʂ- ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʌʫʨʴʝ. 
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(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʀʂ- ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʴ 

ʪʦʯʥʦʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʩʢʦʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 
 

ʈʠʩ.1. ʀʂ- ʩʧʝʢʪʨ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʦʥʠʷ 

 

ɺ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʫʢʘʟʘʥʳ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʢʦʤʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʤʝʩʠ. ɺʦʣʥʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ - NH4
+
 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʠʢ 1421 (ʩʤ
-1
), ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ - NH3

+ 
-

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ  ʧʠʢʠ 1610-1590 (ʩʤ
-1
), ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ - S

2-
 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʠʢ 1869 (ʩʤ
-1
), ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ - S2

2- 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʧʠʢ 1687 (ʩʤ
-1
), ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ - S2O3

2-
 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ  ʧʠʢ 1653 

(ʩʤ
-1
), ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ -NO

+
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʠʢʠ 2362 (ʩʤ

-1
), 

2339 (ʩʤ
-1
), ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ - NO2

-
 - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1387 (ʩʤ

-1
), 

ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ - ʆʅ
-
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʠʢ 3653 (ʩʤ

-1
). 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʩʢʦʤʳʭ ʠʦʥʦʚ S
2-
, S2O3

2-
, SO3

2-
, Sn

2-
 ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ S
2-
, S2O3

2-
, 

SO3
2-
, Sn

2-
. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ S/NH4OH ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ S
2-
, S2O3

2-
, SO3

2-
, Sn

2-
 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʘʥʠʦʥʳ, ʤʛ/5 ʤʣ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  S/NH4OH 

2/1 1/1 1/2 1/4 1/8 

S
2-
 1,98 1,87 1,92 1,54 1,40 

Sn
2-
 1,50 1,42 1,49 1,30 1,33 

S2O3
2- 

0,36 0,32 0,31 0,26 0,20 

SO3
2- 

0,75 0,70 0,68 0,60 0,60 

 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʘʥʥʳʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ: 

 

 
 

ʈʠʩ.2.   ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ S
2-
, S2O3

2-
, SO3

2-
, Sn

2-
  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʘʥʠʦʥʦʚ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʚʥʦʡ 

2/1. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʚʥʦʡ 1/1- 1/2 ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʥʠʦʥʦʚ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʘ ʚʦʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʦ - ʚʠʜʠʤʦʤʫ ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ S
2-
, S2O3, SO3, 

Sn
2-
. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʙʳʣ ʚ ʚʳʙʨʘʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ çʩʝʨʘ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷè 

1/1- 1/2. 

ʈʘʩʪʚʦʨ, ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ çʩʝʨʘ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʘʤʤʦʥʠʷè 2/1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʛʘʪʳʤ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ, 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

н ˴ м м ˴ м м ˴ н м ˴ п м ˴ у 

˿
˻
˨
˩
˾
ˬ
ˢ
˹
ˮ
˩
 
ˢ
˹
ˮ
˻
˹
˻
ˤ
Σ
 
˸
˥

 

˴˻˹̇˩˹́˾ˢ̇ˮ̒ ˮ˿̆˻˨˹̍̆ ˾ˢ˿́ˤ˻˾˻ˤ 

S2- Sn2- S2O3 SO3
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ʦʜʥʘʢʦ ʠʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʨʳ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʘʣʝʝ, 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ çʩʝʨʘ- ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷè 1/2 ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ 

ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʢʘʞʜʳʝ ʧʦʣʯʘʩʘ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ S
2-
, S2O3

2-
, SO3

2-
, Sn

2-
 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʂʦʥʮ-ʷ, 

ʘʥʠʦʥʳ, 

ʤʛ/5 ʤʣ 

ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥʫʪ 

1 2 3 4 5 6 7 

S
2-
 0,82 1,26 1,54 1,82 1,92 1,92 1,94 

Sn
2-
 0,13 0,59 0,65 0,97 2,0 2,14 2,13 

S2O3 0,14 0,20 0,28 0,28 0,38 0,42 0,44 

SO3 0, 27 0,30 0,37 0,54 0,73 0,80 0,81 

 

ʂʘʞʜʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʫ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʪʘʙʣʠʮʝ 2, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʯʘʩʘ. (30 ʤʠʥʫʪ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 

 
 

ʈʠʩ.3.  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ S
2-
, S2O3

2-
, SO3

2-
, Sn

2-
 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

 

ʂʘʞʜʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʫ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʯʘʩʘ (30 ʤʠʥʫʪ). 
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ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʘ ʚʠʜʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ S
2-
, S2O3, SO3, Sn

2-
 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʧʫʩʪʷ 3,5-4 ʯʘʩʘ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʦʥʦʚ S2O3, SO3 ʠ S
2-
, Sn

2-
 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʷʤʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʝʨʳ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ:     6NH4OH + 4S = (NH4)2S2O3 + 2(NH4)2S + 3H2O 

ʀʟ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ ʜʚʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʫʣʴʬʠʜʘ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʜʦ 

ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ, ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʙʨʘʥʦ 3-4 ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60-70
ʦ
ʉ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 6 ʧʨʦʙ, ʩ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ çʩʝʨʘ- ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷè ʨʘʚʥʦʡ 1/2. ʂʘʞʜʘʷ 

ʧʨʦʙʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 2,5 ʯʘʩʘ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ.   

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʥʦʡ ʩʝʨʳ 

ʊʝʥʛʠʟʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʝʨʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜ-

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʤʝʶʪ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʩʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʥʘ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʮʠʘʥʠʜʦʚ ʠʟ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ 

ʚʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʜʣʷ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɸ.ʂʝʥʞʠʛʘʣʠʝʚ., ʄ. ʂʫʘʥʜʳʢʦʚ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

2. ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʚ ʊʝʥʛʠʟʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ɺʝʩʪʥʠʢ ʅɸʅ  ʈʂ. 1995ʛ. ˉ1. 
ʩʪʨ. 43-43  

3. ʈ.ʃ. ɼʨʘʡʜʝʥ. ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʩʝʨʳ ʠ ʦʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
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ʊʝʥʛʠʟʩʢʦʡ ʩʝʨʳ. ʊʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ 

çʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʫʢʘ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʚ XXI  ʚʝʢʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 100 ï ʣʝʪʠʶ 
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ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʫʯʝʥʥʦʛʦ ï ʭʠʤʠʢʘ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ɹ. 

ɹʝʢʪʫʨʦʚʘ  ï ɸʣʤʘʪʳ, 21-23 ʥʦʷʙʨʷ 2001ʛ. ï ʩʪʨ. 88-89 

6. ʊʨʠʬʦʥʦʚʘ ɸ.ʅ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ // -ʄʠʥʩʢ: ʀʟʜ.ʮʝʥʪʨ ɹɻʋ. -2011. 76 ʩ.  

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʉʋʃʔʌʀɼ-ʇʆʃʀʉʋʃʔʌʀɼʅʓʍ ʈɸʉʊɺʆʈʆɺ 

ɸʄʄʆʅʀʗ ɼʃʗ ʆɹʆɻɸʑɽʅʀʗ ʋʇʆʈʅʓʍ ʉʋʃʔʌʀɼʅʓʍ 

ɿʆʃʆʊʆʉʆɼɽʈɾɸʑʀʍ ʈʋɼ 

ʉʘʜʠʝʚʘ ʍ.ʈ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʋʤʙʝʪʦʚʘ ʐ.ʄ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʍʠʤʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè ʊʘʨɻʋ ʠʤ.ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʢʘʬʝʜʨʳ çʍʠʤʠʷ ʠ ʍʊè ɹʦʞʝʥʢʦ ɼ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ  ʢʘʬʝʜʨʳ çʍʠʤʠʷ ʠ 

ʍʊè ʊʘʨɻʋ ʠʤ.ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ ʉʝʡʩʝʙʘʝʚ ɸ.ʄ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʍʠʤʠʷ ʠ 

ʍʊè ɹʘʣʪʘʙʘʡ ɼ.ɻ. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʦʙʦ ʦʩʪʨʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʂʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɺ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ, [2] ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠʦʥʳ ʠʣʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩ ʟʦʣʦʪʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʧʦʨʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʠʨʠʪ, 

ʩʬʘʣʝʨʠʪ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʠʦʥʘʤʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ, ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʠ ʩʫʣʴʬʠʪʘ ʠ 

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʠ ʩʫʣʴʬʠʪʥʳʭ ʢʦʠʧʣʝʢʩʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

 ʀʩʪʦʱʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʫʧʦʨʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ʂʘʨʘʢʳʩʪʘʢ, ʂʦʢʢʠʷ, ɸʢʙʘʢʘʡʩʢʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ ɾʘʤʙʳʣʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʫʜ, ʠ ʩʝʡʯʘʩ ʦʩʪʨʦ 

ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʂʦʢʢʠʷ ʠ ɸʢʙʘʢʘʡʩʢʠʭ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʟʦʣʦʪʦ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʦ  ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʠʭ ʚ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʦʣʦʪʠʥ ʤʘʩʩʦʡ ʦʪ ʪʳʩʷʯʥʳʭ ʜʦ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤʦʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʠʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʠʪ ʠ 

ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ. [1] ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʳ ʠ ʧʠʨʠʪʳ. 

 ʅʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʙʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʦʢʢʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ï 

ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʟʝʨʝʥ, ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʦʞʠʣʦʢ ʠ ʧʣʝʥʦʢ 

ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʫʣʴʬʠʜ-

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ çʩʝʨʘ-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷè ʨʘʚʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 1/1, 1/2, 2/1, 1/4. ʇʨʦʮʝʩʩ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʢʦʣʙʘʭ, ʦʙʲʝʤʦʤ ʨʘʚʥʳʤ 500 ʤʣ. ɺ ʢʦʣʙʫ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʠʜʘ, ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʚʟʷʪʦʛʦ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 250 ʤʣ) 

ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʫʶ ʨʫʜʫ (50 ʛ). ɿʘʪʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠʩʴ ʚ ʚʘʥʥʫ ʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʦʤ (LOIPLT-

100), ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 35-37
ʦ
ʉ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3,5 

ʯʘʩʘ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʝʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ, ʝʛʦ ʩʫʰʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʢʝʢ ʙʳʣʠ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʚ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʌʠʣʠʘʣ ʈɻʇ çʅʎ ʂʇʄʉ ʈʂè çɺʅʀʀʮʚʝʪʤʝʪè) [3]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘ ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʚ ʩʫʭʦʤ ʢʝʢʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʥʘ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ AAnalyst-400 (Perkin Elmer 

Corporation), ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ Cu, Fe, As, Al, Ag, Mg, Ca, Au ʚ 

ʩʫʭʦʤ ʢʝʢʝ ʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ OPTIMA 2100 DV 

(Perkin Elmer Corporation). ɸʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ 

AAnalyst-400 (Perkin Elmer Corporation, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʉʐɸ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʬʘʟʘʭ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ɸʕʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 

ʧʣʘʤʝʥʥʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʝʡ. ɺ ʧʣʘʤʝʥʥʦʤ ʘʪʦʤʠʟʘʪʦʨʝ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʘʟʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ 

çʘʮʝʪʠʣʝʥ-ʚʦʟʜʫʭè ʠ çʘʮʝʪʠʣʝʥ-ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘè. ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʪʦʤʠʟʘʪʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ [3]. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʥʥʝʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 

  ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʫʜʝ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

                      ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʉ. ʤʛ/ʢʛ 

 

çʩʝʨʘ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʘʤʤʦʥʠʷè 
Cu Fe As                   Al  Ag Mg Ca Au 

2/1 0,0242 0,0447 0,1658 1,8031 0,3 0,3112 3,3 0,3 

1/1 0,0153 0,0327 0,2260 2,5952 0,4 0,2117 4,3 0,3 

1/2 0,0348 0,0637 0,1558 4,8907 0,4 0,1117 2,8 0,6 

1/4 0,0341 0,1824 0,2073 3,9466 0,5 0,0977 8,6 0,5 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʢʦʣ-ʚʦ 

ʚ ʨʫʜʝ; ʤʛ/ʢʛ 
0,050 5,63 0,37 5,27 1,3 0,4 9,03 1,6 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʬʦʨʤʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 

 
 

ʈʠʩ.1.  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʫʜʝ 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʨʫʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʝʜʥʘʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʫʜʘ ʥʦʩʠʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʞʠʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʵʪʦʡ ʨʫʜʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ [1], ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʣʦʪʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʦʪ 1,3 ʜʦ 60 ʛ/ʪ., 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ 120 ʛ/ʪ.  

 

 

 
 

 

ʈʠʩ.2.  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʤʛ/ʣ  ʧʦʩʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʫʜʝ, ʤʛ/ʢʛ 

Cu Fe As Al Ag Au Mg Ca
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʚ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʢʨʘʡʥʝ ʱʘʜʷʱʠʭ, ʤʷʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 35-37 
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ 

ʨʫʜʦʡ ʨʘʚʥʦ 3,5 ʯʘʩʘʤ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʚʥʦʡ 180 
ʦ
ʉ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʭ ʠʟ 

ʢʝʢʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ çʩʝʨʘ- 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷè 1/2.  

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʣʴʬʠʜ-, ʩʫʣʴʬʠʪ-, 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ- ʠʦʥʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʠʦʥʦʚ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʠʟʙʳʪʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ HS
-
 ʠʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʠʟ ʨʫʜʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ: [4] 

 

4Au + O2 + 8S2O3
2-
 + 4H+ Ÿ 4Au(S2O3)2

3-
 + H2O 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʜʘʞʝ ʥʝ 

ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠʦʥʳ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ.  

ɺʳʩʢʨʳʪʠʝ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʠʨʠʪ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʳʭ ʨʫʜ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʠʭ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʝʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʫʧʦʨʥʳʭ 

ʨʫʜ ʩ ʪʦʥʢʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʦʣʦʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʫʧʦʨʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ. ʉʫʣʴʬʠʜʳ ʤʦʛʫʪ 

ʦʢʠʩʣʷʪʴʩʷ ʜʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʩʝʨʳ ʠʣʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʦʩʘʜʦʢ (ʢʝʢ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʠ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ  ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʮʝʣʝʩʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʠʜ, ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜ ʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ çʩʝʨʘ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ-ʘʤʤʦʥʠʷè ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʫʧʦʨʥʳʭ  ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʰʝʨʩʪʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʤʝʨʠʥʦʩʦʚʫʶ ʰʝʨʩʪʴ (ʪʘʙʣ. 1).  

 ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʰʝʨʩʪʠ 
 

ʇʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠ

ʝ ʰʝʨʩʪʠ 

ʂʣʘʩʩ 

ʪʦʣ-

ʱʠʥʳ 

ʂʘʯʝʩʪ-

ʚʦ (ʩʦʨʪ) 

ʰʝʨʩʪʠ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ, ʤʢʤ 

 

ɺʠʜ ʰʝʨʩʪʠ 

ʦʪ ʜʦ 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʰʝʨʩʪʴ 

ʊʦʥʢʘʷ 1 

2 

3 

4 

80
ʢ 

70
ʢ 

64
ʢ
 

60
ʢ 

ï 

18,1 

20,6 

23,1 

18 

20,5 

23 

25 

ʄʝʨʠʥʦʩʦʚʘʷ 

è 

ʄʝʨʠʥʦʩʦʚʘʷ, ʧʦʤʝʩʥʘʷ 

ʄʝʨʠʥʦʩʦʚʘʷ, ʧʦʤʝʩʥʘʷ, 

ʢʨʦʩʩʙʨʝʜʥʘʷ 

  

 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʍʠʤʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʰʝʨʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʥʠʦʥʘʢʪʠʚʥʳʡ ʇɸɺ - ʩʤʘʯʠʚʘʪʝʣʴ ʅɽ ï 

ʙʫʪʠʣʥʘʬʪʘʣʠʥʩʫʣʴʬʦʥʘʪ 



188 
 

 
ʠ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʝ ʇɸɺ - 0ʇ-10:(ʉ8ʅ17ʉ6ʅ4ʆ(ʉʅ2ʉʅ2ʆ)10ʅ 

 

 
-ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥ (ʙʝʥʟʘʫʨʠʥʢʘʨʙʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) ʉ20ʅ14ʆ4(ʄʄ=318,33), 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʪʨʠʘʨʠʣʤʝʪʘʥʦʚʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤ [1]. ʇʝʨʝʭʦʜ 

ʦʢʨʘʩʢʠ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ʠʟ ʙʝʟʮʚʝʪʥʦʡ ʚ ʢʨʘʩʥʫʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʨʅ 8,2-

10 

 
  

 ʄʝʪʦʜʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ         

ʰʝʨʩʪʠ. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ 

ʚʦʜʫ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ɺʦʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ (1) 

ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (3) ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ çʂʘʤʘ-

5è (2). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (J) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʩʤ
F

V
/,

t
J

Ö
=       (1) 

ʛʜʝ V - ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ, ʟʘʧʦʣʥʠʚʰʠʡ ʤʝʨʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʤ
3
; 

      F - ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʘʥʘʣʘ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʤ
2
 ; 

     t - ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʩ.  
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ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ 

1- ʨʘʩʭʦʜʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, 2- ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ "ʂʘʤʘ-5", 3- ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ, 4- ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʃɸʊʈ) 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (U) (ʪʘʙʣ.2) ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʤʦʪʢʘʭ ʮʝʥʪʦʙʝʞʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ ʯʝʨʝʟ ʃɸʊʈ (4). ɼʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʄɸɻ-ʄ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,5 ʜʦ 2,6 ʤ/ʩ (ʪʘʙʣ. 2).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʦʜʳ (v) ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʄɸɻ-ʄ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (U) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʶ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

U, ʚ 70 90 110 130 150 170 190 210 230 

v, ʤ/ʩ 0,78 1,03 1,39 1,54 1,85 2,06 2,31 2,52 2,64 

 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʦʩʘ "ʂʘʤʘ-5". ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 18-20Áʉ. 

 ɸʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ                  

ʨʘʙʦʪʝ. ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʄɸɻ-ʄ. ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʄɸɻ-ʄ [2] ʜʣʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʉʭʝʤʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
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ʈʠʩ.2. ʉʭʝʤʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʄɸɻ-ʄ 

1 - ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʰʘʡʙʳ, 2 - ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ, 3 - ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʚʠʥʪʳ 
 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʄɸɻ-ʄ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʰʘʡʙ 

(I), ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ (2) ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ (3). 

ʂʦʣʴʮʝʚʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʰʘʡʙʳ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʜʥʘʷ 

ʩʨʝʜʘ ʪʨʠʞʜʳ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺʦʜʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

ʄɸɻ-ʄ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʳ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʰʘʡʙʘʤʠ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʄɸɻ-ʄ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ʤʊ (160 ʢɸ/ʤ), ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0,3-0,5 

ʄʇʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʰʝʨʩʪʠ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʥʘ 20-50%, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ, ʭʠʤʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʢʝʨʘʪʠʥ ʰʝʨʩʪʠ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɿʝʨʥʠʮʢʠʡ ɺ.ɻ., ɹʫʭʦʣʜʠʥʘ ɺ.ʄ., ʇʠʯʫʛʠʥʘ ʅ.ɽ. ɸʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʄɸɻ-ʄ (2014-00-00-00).-ʃʶʙʝʨʮʳ:ɻʀɻʍʉ, 1987. 

2. ʉʘʨʞʘʥʦʚʘ ɼ.ʊ., ɹʘʜʘʥʦʚ ʂ.ʀ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʰʝʨʩʪʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʠ ʟʘ ix ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ʥʘʫʯʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʥʘ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɹʒɼɽʑɽʊʆ ɺʒʇʈʆʉʀ ʆʊ ʉɺɽʊɸ ʅɸ ʅɸʋʂɸʊɸ - 2013è 



191 
 

17 - 25 ʜʝʢʝʤʚʨʠ, 2013 ʊʦʤ 37 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʍʠʤʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʉʦʬʠʷ çɹʷʣ ɻʈɸɼ-ɹɻè ʆʆɼ 2013. 

 

ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɽ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʉʓʈʔʗ ɺ ʊʈʀʂʆʊɸɾʅʆʄ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ 
Cʘʨʳʙʘʝʚʘ ʂ.ɽ., ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʊʇʠʄè, 

ʉʘʨʳʙʘʝʚʘ ʕ.ɽ., ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʊʊʇʠʄè,  ʐʘʨʜʘʨʙʝʢ ʄ.ʐ., ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ 

ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʊʊʇʠʄè 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʕʪʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʩʳʨʴʷ ʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʙʝʟ ʚʚʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ 

ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ ʫʣʫʯʰʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʥʘ 

ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʳʭ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

[1].  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚʠʜʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʬʘʥʛʦʚʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ 14 ʢʣʘʩʩʘ ʪʠʧʘ ʈROʊʊɯ - 242 (ʀʪʘʣʠʷ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚʳʩʦʢʦʫʩʘʜʦʯʥʘʷ ʥʠʪʴ ʣʘʡʢʨʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 70ʜʝʥ (7,7 ʪʝʢʩ) [2]. 

ɼʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ ʪʨʠʢʦʪʘʞ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʬʘʥʛʦʚʦʡ ʜʚʫʭʬʦʥʪʫʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ I ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʧʝʪʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʦʩʢʦʬʘʥʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʥʘ 

ʠʛʣʘʭ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠʛʦʣʴʥʠʮʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʪʣʠ ʦʜʥʦʡ ʛʣʘʜʠ ʠʟ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 16,7 ʪʝʢʩ ʭ 3. ʇʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʝʪʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥʳ ʠʛʣʘʤʠ ʟʘʜʥʝʡ ʠʛʦʣʴʥʠʮʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʪʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʛʣʘʜʠ ʠʟ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 20 ʪʝʢʩ ʭ 3. 

ʄʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ ʛʣʘʜʠ ʥʘ ʠʛʣʳ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʠʛʦʣʴʥʠʮʳ 

ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʠʪʴ - ʚʳʩʦʢʦʫʩʘʜʦʯʥʘʷ ʥʠʪʴ ʣʘʡʢʨʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 7,7 ʪʝʢʩ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ II ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʧʝʪʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʦʩʢʦʬʘʥʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʥʘ 
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ʠʛʣʘʭ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠʛʦʣʴʥʠʮʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʪʣʠ ʦʜʥʦʡ ʛʣʘʜʠ ʠʟ 

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 20 ʪʝʢʩ ʭ 3. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʝʪʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥʳ 

ʠʛʣʘʤʠ ʟʘʜʥʝʡ ʠʛʦʣʴʥʠʮʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʪʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʛʣʘʜʠ ʠʟ 

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 20 ʪʝʢʩ ʭ 3. 

ʄʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ ʛʣʘʜʠ ʥʘ ʠʛʣʳ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʠʛʦʣʴʥʠʮʳ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʫʩʘʜʦʯʥʘʷ ʥʠʪʴ ʣʘʡʢʨʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 7,7 

ʪʝʢʩ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ III ʠ IV ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ. ʅʦ ʩ ʪʝʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ, ʯʪʦ ʚ III ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʙʘ ʩʣʦʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʠʟ ʧʦʣʠʵʩʪʝʨʦʚʦʡ ʥʠʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 16,7 ʪʝʢʩ ʭ 3, ʘ 

ʚ IV ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʷʞʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 20 ʪʝʢʩ ʭ 3, ʚʪʦʨʦʡ ʩʣʦʡ - ʰʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʷʞʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 14,2 ʪʝʢʩ ʭ 3. 

ɺʩʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʙʳʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪ.ʝ. ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʪʪʷʞʢʘ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʙʳʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ 

ʦʪ ʚʠʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʷ ʟʘʧʨʘʚʢʫ ʣʶʙʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ 

ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠʣʠ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʧʝʨʠʨʫʶʪ ʪʘʢʠʤʠ ʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʝʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ɸ, ʚʳʩʦʪʘ ʧʝʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ɺ, ʜʣʠʥʘ ʥʠʪʠ 

ʚ ʧʝʪʣʝ I.  ʆʪ ʥʠʭ ʟʘʚʠʩʷʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʠ ʝʛʦ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɿʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʟʘʧʨʘʚʢʫ. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ ʪʨʠʢʦʪʘʞ ʢʫʣʠʨʥʳʭ ʠ 

ʦʩʥʦʚʦʚʷʟʘʥʳʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʜʝʞʜʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʶʙʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚʣʠʷʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʳʨʴʷ, ʚʠʜ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪʜʝʣʢʠ. ɼʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ ʪʨʠʢʦʪʘʞ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʦʜʠʥʘʨʥʳʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ, ʦʜʥʦ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʕʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʣʦʝʚ. ʆʜʠʥ ʩʣʦʡ ʧʨʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʚʦʛʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʥʘ 

ʥʠʪʝʡ ʚ ʧʝʪʣʷʭ ʩʣʦʝʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʜʣʷ ʦʜʠʥʘʨʥʳʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ʇʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ (ɻʆʉʊ, ʆʉʊ, ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʊʋ). ʕʪʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ, ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʘʩʩʳ 

ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʙʝʝʢ, ʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ ʪ.ʧ.) ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ 

ʠʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ 

ʚʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ɻʆʉʊ ʠ ʊʋ ʥʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʩʝʭ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʟʘʧʨʘʚʦʢ. 

 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʫʪʝʤ ʟʘʧʨʘʚʦʢ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʳʨʴʷ ʠ ʪ. ʜ. 

 ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʠʥʳ ʧʝʪʣʠ I.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʧʝʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʙʠʢʘ ɸ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʪʘ ʧʝʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ɺ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʘʷ ʧʨʷʞʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʫ ʰʝʣʢʦʚʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʠʵʩʪʝʨʦʚʦʡ 

ʥʠʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʝʪʣʷʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʷʞʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ ʥʠʪʠ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʥʝʝ 

ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʝʤ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʧʦʣʠʵʩʪʝʨʦʚʦʡ ʥʠʪʠ ʠʣʠ ʰʝʣʢʦʚʦʡ 

ʧʨʷʞʠ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʶʪ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʈʛ ʚʩʝʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʈʚ ʫ III ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʟ 

ʧʦʣʠʵʩʪʝʨʦʚʦʡ ʥʠʪʠ ʩʘʤʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷ, ʫ IV ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʰʝʣʢʦʚʫʶ ʧʨʷʞʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ II 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʠʟ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʷʞʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʜʣʠʥʘ ʥʠʪʠ ʚ ʧʝʪʣʝ I  - ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʫ III ʚʘʨʠʘʥʪʘ, 

ʘ ʩʘʤʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʫ II ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʷ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʷʟʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʪʨʠʢʦʪʘʞ ʠʟ 
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ʧʦʣʠʵʩʪʝʨʦʚʦʠ ʥʠʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʧʣʦʪʥʳʤ, ʠʟ ʰʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʷʞʠ 

ʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʳʤ, ʘ ʠʟ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʳʤ. 

ɺʳʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ ʪʨʠʢʦʪʘʞ, ʩʣʦʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʷʞʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʠ ʥʘ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʷʟʘʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ 

ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ II ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ - 

424,5 ʛ/ʤ
2
, ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ - 1,32 ʤʤ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ - 321,6 ʤʛ/ʩʤ
3
. 

III ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ - 517,5 ʛ/ʤ
2
 ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʣʦʪʥʘ - 

1,22 ʤʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫ ʵʪʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ - 424,2 ʤʛ/ʩʤ . 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ IV ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 431 ʛ/ʤ , ʪʦʣʱʠʥʘ ʝʛʦ - 1,29ʤʤ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ - 331,6 

ʤʛ/ʩ . 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʠʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ III ʚʘʨʠʘʥʪ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠʟ ʧʦʣʠʵʩʪʝʨʦʚʦʡ ʥʠʪʠ. ʅʘʠʤʝʥʝʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ II, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠʟ 

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʷʞʠ. 

ɺʠʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚʣʠʷʝʪ ʢʘʢ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚʠʜʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʬʘʥʛʦʚʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ 14 ʢʣʘʩʩʘ ʪʠʧʘ ʈROʊʊɯ - 242 (ʀʪʘʣʠʷ). 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʊʅʆʁ ɿɽʈʅʆɺʆʁ ʉʄɽʉʀ ɼʃʗ 

ʅɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʂʀʉʃʆʄʆʃʆʏʅʆɻʆ ʅɸʇʀʊʂɸ 

ʉʘʫʠʨ ɹ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨ, ʂʘʜʠʨʙʘʡ ɸ. ʂ., ʩʪʫʜʝʥʪ,  

ɼʫʡʩʝʙʘʡ ʅ. ɹ., ʩʪʫʜʝʥʪ, ʉʧʘʥʜʠʷʨʦʚ ɽ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ.  

ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ 

ʂʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʳʝ ʥʘʧʠʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʝʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʜʣʷ  ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ  ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ ï ʢʠʰʝʯʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ  

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʠ ʜʝʪʝʡ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʠʪʢʘ çɸʰʳʤʳʢè 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʘʧʨ., ʧʰʝʥʠʮʳ, 

ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ ʜʨ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ,  ʯʪʦ ʧʠʱʝʚʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʥʘʧʠʪʢʘ 

ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʥʘʧʠʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʝʮʝʧʪʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʠʪʢʘ çɸʰʳʤʳʢè. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʥʦʛʦ  ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ Excel ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 [1, 2]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ɿʝʨʥʦʚʦʝ 

ʩʳʨʴʝ 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʛ/100 ʛ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʙʝʣʢʘ, 

ʛ/100 ʛ 

ʂʣʝʪʯʘʪʢʘ, 

ʛ/100 ʛ Ca P Na K 

ʇʰʝʥʠʮʘ 0,01 0,28 0,03 0,41 11,2 9,7 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ 0,03 0,14 0,08 1,32 12,8 5,3 

ʇʨʦʩʦ 0,82 0,21 0,05 1,09 11,3 8,8 

ʗʯʤʝʥʴ 0,07 0,19 0,04 4,57 13,0 3,5 

ɻʨʝʯʠʭʘ 0,28 0,31 0,03 3,80 8,4 2,2 

ʆʚʝʩ 0,04 0,47 0,11 4,55 11,5 3,5 
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʥʘʧʨ., ʝʩʣʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʘʣʴʮʠʷ ʉʘ ʧʨʦʩʦ 

(0,82 ʤʛ/100 ʛ) ʩʪʦʠʪ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʪʦ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʘʣʠʷ ʂ (4,57 

ʤʛ/100 ʛ) ʷʯʤʝʥʴ ʣʠʜʠʨʫʝʪ. ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʙʝʣʢʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟʘ (12,8 ʛ/100 ʛ) 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʠʪʢʘ çɸʰʳʤʳʢè 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣ ʩʨʝʜʳ Excel ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ ʠ ʙʝʣʢʦʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ 

ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ˉʧʧ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʛ 

1 ʇʰʝʥʠʮʘ 20 

2 ʂʫʢʫʨʫʟʘ 5 

3 ʇʨʦʩʦ 20 

4 ʗʯʤʝʥʴ 5 

5 ɻʨʝʯʠʭʘ 5 

6 ʆʚʝʩ 5 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3  

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ ʠ ʙʝʣʢʦʚ                   

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ, ʛ/100 ʛ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ, ʛ/100 ʛ 

ʇʰʝʥʠʮʘ 2,24 1,94 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ 0,64 0,265 

ʇʨʦʩʦ 2,26 1,76 

ʗʯʤʝʥʴ 0,65 0,175 

ɻʨʝʯʠʭʘ 0,42 0,11 

ʆʚʝʩ 0,575 0,175 

ɺʩʝʛʦ 6,79 4,43 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʤʝʩʴ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʛʘʯʝ, ʯʝʤ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʰʝʥʠʮʳ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʘʷ ʟʝʨʥʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʝʝ 

ʯʝʤ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʧʰʝʥʠʮʳ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʚʠʪʘʤʠʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 [2]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4  

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ r
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ,  ʤʛ/100 ʛ 

Ca P Na K 

ʇʰʝʥʠʮʘ 0,002 0,056 0,006 0,082 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ 0,0015 0,007 0,004 0,066 

ʇʨʦʩʦ 0,164 0,042 0,01 0,218 

ʗʯʤʝʥʴ 0,0035 0,0095 0,002 0,2285 

ɻʨʝʯʠʭʘ 0,014 0,0155 0,0015 0,19 

ʆʚʝʩ 0,002 0,0235 0,0055 0,2275 

ɺʩʝʛʦ 0,187 0,1535 0,029 1,012 

 

ʇʰʝʥʠʮʘ  60 ʛ 0,006 0,168 0,018 0,246 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʚʠʪʘʤʠʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ r

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʛ/100 ʛ 

ɺ1 

(ʪʠʘʤʠʥ) 

ɺ2   

(ʨʠʙʦʚʣʘʚʠʥ) 

ɺ3  

(ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ) 

ɺ6  

(ʭʦʣʠʥ) 
ɸ 

ʇʰʝʥʠʮʘ 0,2 0,5 1 0,5 0,01 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ 0,1 0,07 0,3 0,3 0,2 

ʇʨʦʩʦ 0,7 0,07 0 0,4 0,01 

ʗʯʤʝʥʴ 0,1 0,06 0,5 0,4 0 

ɻʨʝʯʠʭʘ 0,4 0,2 0 0,4 0,006 

ʆʚʝʩ 0,5 0,1 0,9 0,3 0 

 



198 
 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʠʪʘʤʠʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ 

ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʦʛʘʪ ʚʠʪʘʤʠʥʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 6  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʚʠʪʘʤʠʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʨʝʮʝʥʧʪʫʨʳ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ r

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʛ/100 ʛ 

ɺ1 

(ʪʠʘʤʠʥ) 

ɺ2  

(ʨʠʙʦʚʣʘʚʠʥ) 

ɺ3  

(ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ) 

ɺ6  

(ʭʦʣʠʥ) 
ɸ 

ʇʰʝʥʠʮʘ 0,04 0,1 0,2 0,1 0,002 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ 0,005 0,0035 0,015 0,015 0,010 

ʇʨʦʩʦ 0,14 0,014 0 0,08 0,002 

ʗʯʤʝʥʴ 0,005 0,003 0,025 0,02 0,000 

ɻʨʝʯʠʭʘ 0,02 0,01 0 0,02 0,000 

ʆʚʝʩ 0,025 0,005 0,045 0,015 0,000 

ɺʩʝʛʦ 0,235 0,136 0,285 0,25 0,014 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʚʠʪʘʤʠʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʦʛʦ 

ʥʘʧʠʪʢʘ çɸʰʳʤʳʢè ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʳ Excel ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

  

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʇʦʢʨʦʚʩʢʠʡ  ɸ. ɸ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ï ʄ.:            

ʀʟʜ-ʚʦ: ʇʠʱʝʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, 1976. ï 227 ʩ. 

2. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. http://www.pitanieizdorovje.ru/krupa.html.  

3. (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 10.01.2016 ʛ). 
 

 

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ 

ɺɽʑɽʉʊɺ ɺ ʂʈɸʐɽʅʀʀ ʐɽʈʉʊʀ 

ʊʠʰʢʦʚ ɸ.ɺ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝè 

ɹʘʜʘʥʦʚʘ ʈ.ʈ., ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʢʘʬʝʜʨʳ çʍʠʤʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè 

 ɹʘʜʘʥʦʚ ʂ.ʀ., ʢ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝè 

ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ, ʛ. ʊʘʨʘʟ, 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

 ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʫʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ 

http://www.pitanieizdorovje.ru/krupa.html
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ʵʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʢʦʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 ʂʨʘʰʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ, ʪ.ʝ. ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʮʝʣʠʢʦʤ ʧʦ ʝʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ) ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʧʦʨʠʩʪʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʕʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠʦʥʘ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʝʛʦ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʊʘʢʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʝʞʬʘʟʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʘʢʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ, ʢʘʢ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʠ ʩʦʨʙʮʠʷ. 

ɼʠʬʬʫʟʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʨʘʰʝʥʠʷ. ʉʦʨʙʮʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ. 

 ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʠʢʨʦʧʦʨ, ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʫʶ ʤʠʢʨʦʧʦʨʳ ʵʪʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʝʡ ʠʦʥʦʚ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʮʝʥʪʨʘʭ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʣʦʢʥʦïʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʂʨʘʩʠʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ʚʦʣʦʢʥʫ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʠ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʇʨʠ ʢʨʘʰʝʥʠʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʪ.ʝ. ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ 

ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʢ ʚʦʣʦʢʥʫ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 

ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʠ ʪʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʝʪ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʪʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʠ ʧʦʣʥʝʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʘʟʳ ʚ ʚʦʣʦʢʥʦ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʊʘʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʠ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʢʨʘʰʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ 

ʠ ʩʦʨʙʮʠʝʡ. 

 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʨʘʰʝʥʠʷ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ ʪʝʤʧʦʚ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʫʱʝʨʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ï 

ʥʝʚʳʛʦʜʥʘʷ ʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʭʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
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ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʫʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʵʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʢʦʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʦʡʪʠ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʦʬ. ɻ.ɽ. ʂʨʠʯʝʚʩʢʦʛʦ, ɹ.ʅ. 

ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ, ʉ.ɸ. ʂʦʢʰʘʨʦʚʘ, ɸ.ʇ. ʉʠʥʠʮʠʥʘ, ɸ.ɺ. ʏʝʰʢʦʚʦʡ ʠ ʜʨ. [1, 2].  

 ʄʥʦʛʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʝ, ʩʳʨʴʝ- ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ 

ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʨʘʩʰʣʠʭʪʦʚʢʘ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʪʚʘʨʢʘ ʠ 

ʙʝʣʝʥʠʝ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʠ ʤʷʛʯʝʥʠʝ, ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ 

ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʙʝʩʢʣʝʠʚʘʥʠʝ ʰʝʣʢʘ, ʧʨʠʜʘʥʠʠ ʤʷʛʢʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʨʘʰʝʥʠʠ ʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʢʨʘʰʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʝʛʦ ʩʪʘʜʠʷʭ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʚʦʣʦʢʥʝ [3, 4]. 

 ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʠʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʨʘʰʝʥʠʷ 

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ ʠ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʪʦʚʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʭ ʱʘʜʷʱʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 
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ʢʨʘʰʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʨʷʜʦʤ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʜʦ 50% ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʦʪʜʝʣʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʭʠʪʠʥʘ ï ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʅʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ 

ʭʦʜʝ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤʦʩʪʴ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʮʠʢʣʦʜʝʢʩʪʨʠʥʳ. 

 ʂʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʚ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɹʝʟ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ; 

- ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ; 

- ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ð ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ çʤʷʛʢʠʭè ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʨʘʰʝʥʠʷ 

ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʭ ʱʘʜʷʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʋɼʂ 677:628.31  

 

ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ɺʓɹʈʆʉʆɺ 

ɺʈɽɼʅʓʍ ɺɽʑɽʉʊɺ ʊɽʂʉʊʀʃʔʅʆɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

ɹʠʣʪʝʥʦʚʘ ɸ., ɾʘʥʳʙʝʢ  ʅ. ʩʪʫʜʝʥʪ r ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ,  

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷè, 

ʊʫʨʘʣʠʥʘ ʄ.ʊ., PhD ʜʦʢʪʦʨ , ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʛ.ʊʘʨʘʟ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʎʝʭ  ɼʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʠ, % ʧʨʠ 

ʨʘʟʤʝʨʝ ʯʘʩʪʠʮ,  ʤʢʤ 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʳʣʠ, %, 

ʤʝʣʢʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 

(ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ) 
ʜʦ 3,75 3,75-

7,5 

7,5+15,0 ʙʦʣʝʝ 15 

ʉʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ  72,5 12,3 5ɼ 10,2  

ʊʨʝʧʘʣʴʥʳʡ 90,0 2,5 3,3 4,2  

ʏʝʩʘʣʴʥʳʡ 83,4 10,6 2,2 3,8  

ʇʨʷʜʠʣʴʥʳʡ  76,3 13,7 3,2 6,8  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʧʳʣʠ, %, ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʢʤ 

0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 ʉʚʳʝh 10 

ɻʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʘʷ 

ʤʘʰʠʥʘ ʤʦʜʝʣʠ 

1532 

77,4 11,8 3,1 1,0 2,4 4,3 

ʃʝʥʪʦʯʥʘʷ 

ʤʘʰʠʥʘ ʃ-50 

73,5 13,2 4,4 2,0 2,6 4,3 

ʏʝʩʘʣʴʥʘʷ 

ʤʘʰʠʥʘ ʏʄɼ-4 

71,6 8,4 2,2 0,8 1,6 15,4 

ʈʦʚʥʠʯʥʘʷ 

ʤʘʰʠʥʘ ʈ-200-3 

65,0 14,9 8,2 1,8 2,9 7,2 

ʇʨʷʜʠʣʴʥʘʷ 

ʤʘʰʠʥʘ ʇ-75-5ʤ 

60, 16,1 5,3 3,2 3,2 11,6 

ʇʨʷʜʠʣʴʥʦ-

ʢʨʫʪʠʣʴʥʘʷ 

ʤʘʰʠʥʘ ʇʂ-100 

40,2 12,7 8,3 2,5 9,7 26,6 

ʄʦʪʘʣʴʥʳʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪ ʄ-150-2 

46,0 15,9 5,6 4,4 3,8 24,3 

ʊʢʘʮʢʠʡ ʩʪʘʥʦʢ 

ʉʊɹ-2-330 

75,0 12,1 4,3 0,8 1,5 6,3 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʈʘʩʭʦʜʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ ʠ ʫʛʘʨʦʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʊʠʧ ʤʘʰʠʥ ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤ
3
/ʯ 

ʏʝʩʘʣʴʥʘʷ 2500 

ʃʝʥʪʦʯʥʘʷ 600 

ʇʨʷʜʠʣʴʥʘʷ 7000 

ʉʤʝʩʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ  5000 

ʊʢʘʮʢʠʡ ʩʪʘʥʦʢ 600 

 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ɸʆ çʄʘʢʪʘè ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 250 ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʠʟ ʥʠʭ 86 - 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʦʯʠʩʪʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ɸʆ 

çʄʘʢʪʘè 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʇɼʂ ʤ.ʨ. 

ʤʛ/ʤ
3 

ʇɼʂ ʩ.ʩ. 

ʤʛ/ʤ
3 

ʂʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʇʳʣʴ ʭʣʦʧʢʦʚʘʷ 0,2 0,05 3 

ʇʳʣʴ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

0,5 0,15 3 

ʇʳʣʴ ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ - 0,1 - 

ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 5,0 3,0 4 

ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 0,3 0,1 2 

ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ 0,035 0,003 2 

ʑʝʣʦʯʴ - 0,01 - 

ɸʥʠʣʠʥ 0,05 0,03 2 

ʆʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ 0,085 0,04 2 

ʍʨʦʤʦʚʳʡ 

ʘʥʛʠʜʨʠʜ  

0,0015 0,0015 1 

ʋʢʩʫʩʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 

0,2 0,6 3 

ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ 

ʚʦʜʦʨʦʜ 

0,2 0,2 2 

ʆʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ - 0,04 3 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ 

0,01 0,001 2 

ʆʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ - 0,02 - 

ɸʮʝʪʦʥ 0,35 0,35 4 

ɸʤʤʠʘʢ 0,2 0,04 4 
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ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʇɼʂ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʨʘʟʦʚʫʶ. ɺʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘʮʝʪʦʥ, ʘʤʤʠʘʢ ʠ ʜʨ. ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʣʝʛʢʦʡ ʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

- ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʢʪʦʚ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ, 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

- ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʩʣʠʚʘʤʠ ʚ ʚʦʜʫ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʨ.); 

- ʘʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʦʙʱʠʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʠ ʧʦʜʯʠʥʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʀʉʆ ʩʝʨʠʠ 

14000, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
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ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʊɽʂʉʊʀʃʔʅʆʁ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ ɼʃʗ        

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ʂʈɸʉʀʊɽʃɽʁ 

  ʂʝʤʝʣʙʝʢ ʊ., ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʷè, ʊʫʨʘʣʠʥʘ ʄ.ʊ., PhD 

ʜʦʢʪʦʨ, ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʛ.ʊʘʨʘʟ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ  

 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʰʠʨʦʢʫʶ ʛʘʤʤʫ ʮʚʝʪʦʚ ʠ ʦʪʪʝʥʢʦʚ. ʕʪʠʤ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʥʠʢʰʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʝʩʷ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʧʦ 

ʤʥʝʥʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩ ʠʭ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʚʟʛʣʷʜʘʤʠ, ʫʜʦʙʥʝʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʮʠʪʘʪ ʠʟ ʨʘʙʦʪ, ʢʘʢ 

ʩʪʦʨʦʥʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʦʚ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʜʦʚʦʜ ʩʪʦʨʦʥʥʠʢʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ï ʵʪʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʵʪʦʪ ʜʦʚʦʜ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝʣʴʟʷ 

ʥʝ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʦʯʥʳʤ. ɸʨʛʫʤʝʥʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ [1], 

ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. ʂʘʢ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʩʪʦʢʠ, ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʙʦʯʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ. ɼʦʚʦʜ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʦʚ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [2], ʛʜʝ ʧʨʦʟʚʫʯʘʣʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡʩʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʫʶ ʩʬʝʨʫ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ: 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʧʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʥʝʤʝʮʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʤʠ ʨʦʩʪʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦ 90000 ʪʦʥʥ ʚ 

ʛʦʜ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 250-550 ʤʣʥ. ʘʢʨʦʚ ʟʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 10-

20% ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʠʢʘʤʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ);  
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʘʰʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʝʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʣʠ ʭʨʦʤʘ;  

ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʩ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʦʚ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʚʝʷʥʳ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʀʟ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʝ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ɺ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʠ ʚʳʪʝʩʥʠʣʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘʟʨʝʣ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʢʫʩʪʘʨʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤʫ. ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʵʪʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʢʘʯʢʫ, ʙʳʣʠ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ. ʉʝʡʯʘʩ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʩʥʦʚʘ ʚʦʟʥʠʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤ, ʥʦ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʢʘʢ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ 

ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʜʠʪʴ ʩʝʙʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʝ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʧʦ ʤʝʨʢʘʤ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʢʨʦʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʠʪʦʛʦʤ ʙʫʜʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʟʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʠʰʠ. ʉʝʡʯʘʩ ʵʪʦ ï ʵʣʠʪʥʦʡ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʱʘʜʷʱʠʤ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. ɺʧʦʣʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʷʪʩʷ.    

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʳʨʴʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʝʜʠ 

ʦʚʦʱʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 500 ʠʭ ʚʠʜʦʚ [3]. ʇʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʠ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʨʘʩʷʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʚʩʝʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʠʜʠʤʦ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʠʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʝ 

ʩʦʨʪʘ ʢʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʯʘʷ, ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʰʝʨʩʪʴ. ʂʘʢ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ 

ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʯʝʨʥʠʢʠ, ʧʝʪʨʫʰʢʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʥʝʙʝʟʫʩʧʝʰʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩ ʣʠʰʘʡʥʠʢʘʤʠ. ɽʩʪʴ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
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ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʰʝʨʩʪʠ 

ʠ ʥʝʡʣʦʥʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʤʠ ʢʦʨʳ ʜʫʙʘ ʠʣʠ ʝʣʦʚʳʭ ʰʠʰʝʢ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʠʤ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʶ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʭ ʙʦʪʘʥʠʢʦʚ ɼʞʦʥʘ ʠ ʄʘʨʛʘʨʵʪ 

ʂʝʥ-ʥʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 48 ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʰʝʨʩʪʠ ʠ ʰʝʣʢʘ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʘʩʠʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʡʯʘʩ ʩʘʤʦʝ 

ʙʳʩʪʨʦʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʝʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘʰʣʠ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʧʘʨʬʶʤʝʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʨʘʩʷʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʉʠʥʦʥʠʤ ʌʦʨʤʫʣʘ ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ 

ʢʚʝʨʮʝʪʠʥ 3,5. 7,3,4- 

ʧʝʥʪʘʦʢʩʠʬʣʘʚʦʥ 
71015 ʆʅʉ  

 

302,25 

a-ʢʘʨʦʪʠʥ 

b-ʢʘʨʦʪʠʥ 

g-ʢʘʨʦʪʠʥ 

- ʆʅʅʉ 25640 2*  

5640ʅʉ  

ʆʅʅʉ 25640 2*  

572,88 

532,89 

572,88 

ʧʫʥʠʮʠʥ ʧʝʣʴʪʴʝʨʠʥ ON158ʅʉ  414,22 

ʮʠʘʥʦʥʠʣʠʜ ʬʝʥʠʣʮʠʘʥʠʤʠʜ NHCNHC 56  118,14 

ʭʨʠʟʠʥ 5,7-ʜʠʦʢʩʠʬʣʘʚʦʥ 41015 OHC  254,25 

ʵʣʣʘʛʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 

- OHOHC 28614 2*  338,24 

ʵʤʦʜʠʥ 6-ʤʝʪʠʣ, 1,3,8-

ʪʨʠʦʢʩʠʘʥʪʨʘʭʠʥʦʥ 
324143 )(OHOHCCH *  270,25 

ʶʛʣʦʥ 5-ʦʢʩʠ, 1,4-

ʥʘʬʪʦʭʠʥʦʥ 

)(2510 OHOHC  174,16 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʨʘʩʷʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩʦ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʠʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚʤʝʩʪʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. ɺʘʨʴʠʨʫʷ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʫʶ ʛʘʤʤʫ ʮʚʝʪʦʚ ʠ ʦʪʪʝʥʢʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʷʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 
ʎʚʝʪ ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʂʨʘʩʷʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʢʨʘʩʥʳʡ ʙʦʷʨʳʰʥʠʢ ʢʦʨʘ ʧʦʙʝʛʦʚ, 

ʣʠʩʪʴʷ 

ʢʚʝʨʮʝʪʠʥ 

ʝʞʝʚʠʢʘ ʷʛʦʜʳ ʘʥʪʦʮʠʘʥʳ 

ʚʦʣʯʴʠ ʷʛʦʜʳ ʤʦʣʦʜʳʝ ʚʝʪʢʠ, 

ʣʠʩʪʴʷ 

ʘʥʪʦʮʠʘʥʳ 

ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ, 

ʪʝʤʥʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 

ʟʚʝʨʦʙʦʡ 

ʧʨʦʜʳʨʷʚʣʝʥʥʳʡ 

ʮʚʝʪʳ ʧʩʝʚʜʦʛʠʧʝʨʠʮʠʥ, 

ʛʠʧʝʨʠʮʠʥ 

ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʜʠʢʘʷ ʷʙʣʦʥʷ ʢʦʨʘ ʘʥʪʦʮʠʘʥʳ 

ʯʠʩʪʦʪʝʣ ʣʠʩʪʴʷ ʠ ʩʪʝʙʣʠ ʘʥʪʦʮʠʘʥʳ 

ʞʝʣʪʳʡ ʢʦʥʩʢʠʡ ʱʘʚʝʣʴ ʢʦʨʥʠ ʭʨʠʟʦʬʘʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʢʣʝʥ ʞʝʣʪʳʝ ʣʠʩʪʴʷ  ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʳ 

ʪʦʧʦʣʴ ʧʦʯʢʠ ʭʨʠʟʠʥ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʪʦʤʘʪʳ ʣʠʩʪʴʷ, ʩʪʝʙʣʠ ʨʫʪʠʥ 

ʩʘʬʣʦʨ ʢʨʘʩʠʣʴʥʳʡ ʧʳʣʴʮʘ ʮʚʝʪʦʚ ʢʘʨʪʘʤ  

ʛʨʝʮʢʠʡ ʦʨʝʭ ʥʝʟʨʝʣʘʷ ʢʦʞʫʨʘ ʶʛʣʦʥ 

ʦʣʠʚʢʦʚʳʡ ʛʨʘʥʘʪ ʢʦʨʢʘ ʧʣʦʜʦʚ ʧʫʥʠʮʠʥ 

ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʨʘʧʠʚʘ ʃʠʩʪʴʷ, ʢʦʨʥʠ ʢʘʨʦʪʠʥ,ʢʚʝʨʮʝʪʠʥ 

ʩʠʥʠʡ ʣʝʙʝʜʘ ʩʝʤʝʥʘ ʘʥʪʦʮʠʘʥʳ 

ʀʚʘʥ-ʜʘ-ʄʘʨʴʷ ʮʚʝʪʢʠ ʘʥʪʦʮʠʘʥʳ 

ʩʠʥʝʚʘʪʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ 

ʠʣʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 

ʢʨʘʩʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ, 

ʢʘʤʧʝʰʝʚʦʝ ʜʝʨʝʚʦ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʙʨʘʟʠʣʠʥ, 

ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥ 

ʪʝʤʥʦ- ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʟʚʝʨʦʙʦʡ 

ʧʨʦʜʳʨʷʚʣʝʥʥʳʡ 

ʮʚʝʪʳ ʛʠʧʝʨʠʮʠʥ 

ʯʝʨʥʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʛʨʠʙʳ ʰʣʷʧʢʘ ʩʦ ʩʧʦʨʘʤʠ ʪʝʣʝʬʦʨʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʜʫʙ ʣʠʩʪʴʷ, ʢʦʨʘ ʢʚʝʨʮʝʪʠʥ, ʵʣʣʘʛʦʚʘʷ 

ʣʫʢ ʨʝʧʯʘʪʳʡ ʰʝʣʫʭʘ ʢʚʝʨʮʝʪʠʥ 

ʛʨʝʮʢʠʡ ʦʨʝʭ ʢʦʞʫʨʘ ʶʛʣʦʥ 

ʩʝʨʳʡ ʙʝʨʝʟʘ ʟʝʣʝʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ʟʝʦʢʩʘʥʪʠʥ, ʢʘʨʦʪʠʥ 

ʯʝʨʥʳʡ ʢʣʝʥ ʣʠʩʪʴʷ ʢʘʨʦʪʠʥ 

ʦʨʝʭ ʩʝʨʝʞʢʠ ʶʛʣʦʥ 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʚ ʢʘʢʠʭ 

ʠʤʝʥʥʦ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʢʨʘʩʷʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʝ ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʢʨʘʩʷʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɹʘʨʤʠʥʘ ʂ.ɸ. ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. //ʄʝʭʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʟʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. -ʄ.: ʎʅʀʊʕʀʣʝʛʥʨʦʤ. 1982,48ʩ. 
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2. ʈʦʤʘʥʦʚ ʖ.ʄ. ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʂʨʘʰʝʥʠʝ ʚʦʣʦʩʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʫʰʥʠʥʳ 
ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ. //ʂʦʞʝʚʝʥʥʦ-ʦʙʫʚʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʄ.: 1991. ˉ5. 18-19ʩ. 

3. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʇ. ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʌʠʟʠʢʘ ʠ ʭʠʤʠʷ ʰʝʨʩʪʠ. ïʄ.: ɻʠʟʣʝʛʧʨʦʤ. 

1958-381ʩ. 

4. ɺʠʢʢʝʨʩʪʘʬ ʊ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ ʢʨʘʰʝʥʠʷ. ï ʄ.: ɻʠʟʣʝʛʧʨʦʤ, 1956-

574ʩ. 

 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ  

ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ʂʈɸʉʀʊɽʃɽʁ  

ʂʝʤʝʣʙʝʢ ʊ., ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʷè, ʊʫʨʘʣʠʥʘ ʄ.ʊ., PhD 

ʜʦʢʪʦʨ, ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ, ʛ.ʊʘʨʘʟ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʢʨʘʩʷʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʨʝʞʝ ʠʟ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ [1], ʯʪʦ ʥʘ 

ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʛʫʙʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʚʩʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, 

ʤʦʛʫʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʨʘʰʝʥʠʶ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʰʝʨʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ [2]. 

ɺʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʢʨʘʩʠʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʣʠ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ ʩʦʣʠ ʭʨʦʤʘ, ʤʝʜʠ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʩʦʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳ ʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʠʡ ʫʱʝʨʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʩʪʦʢʠ. ʇʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʦʢ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʤʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʢʨʘʩʦʢ. ʇʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʜ ʢʨʘʰʝʥʠʝʤ, ʧʦʩʣʝ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʩ 

ʢʨʘʰʝʥʠʝʤ. ɺʝʜʫʪʩʷ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʞʠʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʢʨʘʩʦʢ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʨʘʰʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʧʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, 
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ʯʪʦ ʷʚʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʧʦʢʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. 

ʆ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʫʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʮʚʝʪʦʚʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çʉʧʝʢʪʨʦʪʦʥè. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ 

çʉʧʝʢʪʨʦʪʦʥè 5ʇ1.001 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘ xyz ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʩʚʝʪʘ ɻʆʉʊ 

7721-76 ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 380-720 ʥʤ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʪʦʯʝʢ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 24 ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʪʦʥʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ, ʢ ʢʘʢʦʤʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʮʚʝʪʘ (ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʪʦʥʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʮʚʝʪʝ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʚʝʪʣʦʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʷʨʢʦʩʪʴ 

ʥʝʩʚʝʪʷʱʠʭʩʷ ʪʝʣ [3,4].  

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʠ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çʉʧʝʢʪʨʦʪʦʥè ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʨʘʰʝʥʠʠ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʎʚʝʪʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
 ̄ ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʨʘʩʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʚʝʪʘ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 ʉʚʝʪʣʦʪʘ 

L 

 

ʅʘʩʳʱʝʥ-

ʥʦʩʪʴ S  

ʎʚʝʪʦʚʦʡ 

ʪʦʥ T, ʥʤ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ 

 a b 

1 2 3 4 5 6 7 

1 ʣʫʢʦʚʘʷ ʰʝʣʫʭʘ 77,66 23,36 240,3 -11,4 -18 

  78,86 21,41 237,5 -9,71 -16,2 

  80,58 18,94 239 -12 -18,1 

  79,57 21,77 236,1 -10,3 15,5 

  80,22 22,23 232,5 -13,4 -17,6 

2 ʩʝʨʝʞʢʠ ʦʨʝʭʘ 79,378 21,542 237,08 -11,362 -10,88 

  70,89 26,87 277,3 3,417 -26,6 

  71,37  20,65 283,1 4,684 -20,1 

  69,74 23,05 281,6 4,646 22,5 

  73,77 20,26 276,3 2,227 -20,1 

  67,3 26,21 279,8 4,47 -25,8 

3 ʣʫʢʦʚʘʷ ʰʝʣʫʭʘ +CuSO 70,614 23,408 279,62 3,8888 -14,02 

  83,1 25,46 252,2 -7,73 -24,2 

  87,18 22,82 248,3 -8,4 -21,2 

  86,53 24,12 243,5 -10,7 -21,6 

  84,13 27,14 248,5 -9,88 -25,2 

  82,33 27,64 245,3 -11,9 -25,1 

  84,654 25,436 247,56 -9,722 -23,46 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

1 2 3 4 5 6 7 

4 ʩʝʨʝʞʢʠ ʦʨʝʭʘ +CuSO4 78,01 19,98 273,6 1,266 -19,9 

  75,38 23,76 278 3,326 -23,5 

  79,42 18,95 281,2 3,639 -18,6 

  81,9 16,56 265,1 -1,39 -16,5 

  72,15 25,63 282,1 5,378 25 

  77,372 20,976 276 2,4438 -10,7 

5 ʢʦʨʘ ʪʦʧʦʣʷ +CuSO4 35,24 57,32 287,3 17 -54,7 

  41,41 48,32 284,2 11,9 -46,8 

  39,07 54,2 281,5 10,86 -53,1 

  40,29 50,09 278,5 7,438 -49,5 

  40,88 49,5 276,1 5,249 -49,2 

  39,378 51,886 281,52 10,4894 -50,66 

6 ʢʦʨʘ ʢʘʨʘʛʘʯʘ+CuSO4 33,74 60,84 287,5 18,33 -58 

  36,54 53,33 282,8 11,84 -52 

  32,24 57,37 287,7 17,51 -54,6 

  27,07 74,59 294,9 31,44 -67,6 

  39,95 52,21 270,4 0,41 -52,2 

  33,908 59,668 284,66 15,906 -56,88 

7 ʢʦʨʘ ʪʦʧʦʣʷ+K2Cr2O7 14,85 96,04 308,7 60,07 -74,9 

  36,96 54,17 275,8 5,527 -53,8 

  42,19 46,27 272,6 2,09 -46,2 

  22,29 72,79 297,5 33,69 -64,5 

  29,93 67,38 288 20,87 -64 

  29,244 67,33 288,52 24,4494 -60,68 

8 ʢʦʨʘ ʢʘʨʘʛʘʯʘ +K2Cr2O7 22,08 78,84 299,7 39,12 -68,4 

  23,93 75,69 297,3 34,8 -67,2 

  40,6 47,07 267,7 -1,8 -47 

  19,16 90,37 308,5 56,33 -70,6 

  27,74 72 293 28,17 -66,2 

  26,702 72,794 293,24 31,324 -63,88 

9 ʣʫʢʦʚʘʷ ʰʝʣʫʭʘ +K2Cr2O7 73,36 25,55 254 -7,01 -24,6 

  75,9 22,23 257 -4,49 -21,6 

  76,21 31,42 252,5 -6,4 -20,4 

  74,61 23,1 247,7 -8,72 -21,3 

  74,57 22,39 255,2 -5,69 -21,6 

  74,93 22,938 253,28 -6,552 -21,9 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʛʘʤʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʜʥʘ (ʮʚʝʪʦʚʦʡ 

ʪʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 230-290 ʥʤ), ʩʚʝʪʣʦʪʘ ʦʢʨʘʩʢʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʷʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʵʢʩʢʣʶʟʠʚʥʳʭ ʟʘʢʘʟʦʚ. ʆʢʨʘʩʢʠ ʥʘ 

ʰʝʨʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʷʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʳʝ. 
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ʇʨʦʚʦʜʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʢʚʝʨʮʝʪʠʥʦʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʝ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʝʟ ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʤʝʜʠ ʜʘʝʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʰʝʨʩʪʠ, ʘ ʩ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʞʝʣʝʟʦʤ-ʩʝʨʫʶ; ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʪʝ ʞʝ ʮʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʠ ʰʝʨʩʪʷʥʦʝ (ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ), ʥʦ ʩʪʦʠʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʮʚʝʪʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʷʨʢʠʝ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ. 

ʂʨʘʩʠʪʝʣʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ ʢʦʞʫʨʝ ʤʘʥʜʘʨʠʥʘ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʰʝʨʩʪʷʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʚ ʩʚʝʪʣʳʝ ʪʦʥʘ: ʩ ʘʣʶʤʦʢʘʣʠʝʚʳʤʠ ʢʚʘʩʮʘʤʠ ï ʚ 

ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ, ʩ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤʠ ʞʝʣʝʟʦʤ ï ʚ ʛʨʷʟʥʦ-ʙʝʞʝʚʳʡ, ʩ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʠ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ ʤʝʜʴʶ ï ʚ ʟʝʣʝʥʳʡ, ʩ ʙʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ï ʚ 

ʟʝʣʝʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʮʚʝʪ. ʂʦʨʘ ʪʦʧʦʣʷ ʠ ʢʘʨʘʛʘʯʘ, ʩʝʨʝʞʢʠ ʪʦʧʦʣʷ, ʩʪʨʫʯʢʠ 

ʘʢʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʢʨʘʩʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʨʘʰʝʥʠʠ ʰʝʨʩʪʷʥʦʛʦ ʠ 

ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʪʪʝʥʢʘʤʠ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʝʞʝʚʳʡ, ʩʚʝʪʣʳʡ ʟʝʣʝʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, 

ʛʨʷʟʥʳʡ ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ.  

ʉʝʨʝʞʢʠ ʦʨʝʭʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʩʭʦʞʠʡ ʩ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʢʦʞʫʨʝ ʦʨʝʭʘ - ʶʛʣʦʥ. ʆʥ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ 

ʢʚʝʨʮʝʪʠʥ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʦʢʨʘʰʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʥʘʤʠ 

ʚʦʣʦʢʥʘ. ʅʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʛʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʜʘʝʪ ʷʨʢʠʭ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʢʨʘʩʦʢ. ʎʚʝʪʦʚʦʡ ʦʭʚʘʪ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʶʛʣʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʨʳʭ, ʟʝʣʝʥʳʭ, ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʭ 

ʪʦʥʦʚ. 

ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ (ʪʘʢʞʝ ʪʠʧ 

ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ), ʤʦʞʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘ ʰʝʨʩʪʠ ʜʦ ʪʨʠʥʘʜʮʘʪʠ ʦʪʪʝʥʢʦʚ ʦʢʨʘʩʦʢ: ʦʪ 

ʣʠʤʦʥʥʦʛʦ ï (ʩ ʦʣʦʚʦʤ) ʜʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʯʝʨʥʦʡ ï (ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ). ʕʢʩʪʨʘʢʪʳ 

ʢʘʤʧʝʰʝʚʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʩʦʣʷʤʠ Al, Fe, Sn, Cr ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʝʡ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʰʝʨʩʪʷʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʚ ʪʨʠʥʘʜʮʘʪʴ 

ʮʚʝʪʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ï ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʦʪʪʝʥʢʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ï ʜʦ 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ. 
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ɼʫʣʘʪʠ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʨʳʯʘʛʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʫʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʞ, 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʠʭ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʳʨʴʝ [1].  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʭʨʦʤʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʞʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʦʚʦʛʦ ʜʫʙʠʪʝʣʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʠ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ, ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʣʫʯʰʠʚ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʢʦʞ, ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʞʝʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʟʘʤʝʥʳ  ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʇɼʂ ʧʦ Cr2O3 ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜʘʭ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [2], ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʨʤʳ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

 - ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʦʣʴʝʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʩʘʜʢʠ ʦʙʲʝʤʘ, 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʳʜʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ; 

- ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʞʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

- ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʜʝʨʤʳ ʚ ʚʦʜʝ; 

- ʧʦʚʳhʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʝʨʤʳ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨ. 

ʅʦ ʵʬʬʝʢʪ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʨʤʳ, ʘ ʠʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ. ʊʝʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʢ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ï ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ 

ʜʝʨʤʳ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʦʪʯʝʪʣʠʚʝʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʳʜʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʠʣʠ ʢʦʞʠ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʨʦʤʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʅ.  ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʢʦʞʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʅ ʦʩʦʙʝʥʥʦ  ʦʱʫʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʜʫʙʣʝʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [3], ʯʪʦ 

ʝʩʣʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʭʨʦʤʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʥʠʟʢʦ, 

ʛʦʪʦʚʘʷ ʢʦʞʘ ʙʫʜʝʪ ʧʣʦʩʢʦʡ, ʛʣʘʜʢʦʡ, ʞʝʩʪʢʦʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʞʠʨʦʚʳʝ 

ʥʘʣʝʪʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʅ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘ, ʢʦʞʘ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʣʥʦʡ, ʨʳʭʣʦʡ, ʩʫʭʦʡ ʩʦ ʩʪʷʥʫʪʳʤ ʣʠʮʦʤ.  

ɹʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʜʫʙʷʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʅ ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʠʭ ʩʦʨʙʮʠʶ ʠ ʜʫʙʷʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʩʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʢʦʞʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʭʨʦʤʘ (VI) 

ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (H2SO4), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʅ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʘʥʥʳ ʠ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʫʙʷʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʥʥ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʜʝʨʤʳ. ʆʧʳʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʝʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʦ ʛʦʣʴʝ ʂʈʉ (ʷʣʦʚʢʠ), ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʭʨʦʤʳ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʜʚʫʭʚʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʜʫʙʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʝʟʟʦʣʝʥʥʦʝ, ʧʨʦʤʷʛʯʝʥʥʦʝ, 

ʧʨʦʧʠʢʝʣʝʚʘʥʥʦʝ  ʛʦʣʴʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʚʘʥʥʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʞ.ʢ -1,5%;  5% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʛʦʣʴʷ ʙʠʭʨʦʤʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ 50% (30%-ʥʦʡ) ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪ ʚʝʩʘ ʙʠʭʨʦʤʘʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 

ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʫ ʜʘʣʠ ʧʨʦʣʝʞʢʫ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʣʝʞʢʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʝ ʜʝʨʤʳ ʧʨʠ ʞ.ʢ. ï 

1,5; ʪʨʠ ʯʘʩʪʠ ʛʠʧʦʩʫʣʴʬʠʪʘ 30-ʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 5% ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʘʞʦʨʘ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʚʝʨʠʣʠ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʜʝʨʤʳ. 

ʆʙʝʟʟʦʣʝʥʥʦʝ, ʧʨʦʤʷʛʯʝʥʥʦʝ ʛʦʣʴʝ II , III , IV, V, VI , VII  ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

(ʦʧʳʪʥʳʭ) ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ  ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʞ.ʢ. ï 1 ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 5% -ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʙʠʭʨʦʤʘʪ ʥʘʪʨʠʷ 1,5%  (ʩʯʠʪʘʷ ʥʘ 

Cr2O3) ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʛʦʣʴʷ, 0,5% ʩʫʣʴʬʘʪʦʪʠʪʘʥʠʣʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʩʯʠʪʘʷ ʥʘ TiO) 

ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʛʦʣʴʷ ʠ ʚ 2,5 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʠʭʨʦʤʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʩʣʝ 3-ʭ ʯʘʩʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʣʴʝ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʨʠʚ ʥʘ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʨʘʥʞʝʚʦ-ʞʝʣʪʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʩʨʘʟʫ ʧʫʩʪʠʣʠ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʞ.ʢ.-1 ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʛʠʧʦʩʫʣʴʬʠʪʘ ʯʝʪʳʨʝ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʯʘʩʪʴ ʙʠʭʨʦʤʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 100%-ʥʫʶ) ʚ 5 ʦʪ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʠʧʦʩʫʣʴʬʠʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. II 

ʚʘʨʠʘʥʪ ï 40 %; III  ʚʘʨʠʘʥʪ ï 30 %; IV ʚʘʨʠʘʥʪ ï 20 %; V ʚʘʨʠʘʥʪ ï 15 %;         

VI  ʚʘʨʠʘʥʪ ï 10 %; VII  ʚʘʨʠʘʥʪ ï 0 % .  

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʜʝʨʤʳ ʠ 

ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ (VI) 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʝ. 

       ɺʘʨʠʘʥʪʳ    

      ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  

        ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ 
0
ʉ,      

    ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ,  

                   ʯʘʩ 

      ʨʅ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʣʠʮʝʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ 

ʧʦʩʣʝ ʜʫʙʣʝʥʠʷ 2 4 

I 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ) 

II  

III  

IV 

V 

VI  

VII  

 

89 

88 

93 

95 

101 

99 

94 

 

97 

95 

96 

99 

103 

102 

96 

 

      3,2 

      3,3 

      3,4 

      3,6 

      3,8 

      4,0 

      4,4 

 

       ʥʝʪ ʩʪʷʞʢʠ 

       ʥʝʪ ʩʪʷʞʢʠ 

       ʥʝʪ ʩʪʷʞʢʠ 

       ʥʝʪ ʩʪʷʞʢʠ 

       ʥʝʪ ʩʪʷʞʢʠ 

ʩʣʘʙʘʷ ʩʪʷʞʢʘ 

ʩʠʣʴʥʘʷ ʩʪʷʞʢʘ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʅ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʢʘʥʠʷ ʜʫʙʷʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʠ 

ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʝʨʤʳ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ V ʠ VI 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʘʙʣʠʮʳ 1. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʝ ʜʝʨʤʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʝʝ ʨʘʩʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 ï 15% ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʠʧʦʩʫʣʴʬʠʪʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʅ ʩʨʝʜʳ, 

ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʜʫʙʣʝʥʠʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʷʞʢʠ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʫʙʷʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʦʪʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʜʝʨʤʳ  ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʭʨʦʤʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʭʨʦʤʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʝ ʜʝʨʤʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʪʠʪʘʥʠʣʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 12 ï 15% ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʩʝʨʥʦʡ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʠʧʦʩʫʣʴʬʠʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʞʠ, 
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ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ çʂʀʇè ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʄʘʜʠʝʚ ʋ.ʂ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʜʫʙʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʞ. ï ʄ.: 

ʃʝʛʧʨʦʤʠʟʜʘʪ, 1987ʛ., 120 ʩ. 

2. ʉʪʨʘʭʦʚ ʀ.ʇ., ʐʝʩʪʘʢʦʚʘ ʀ.ʉ., ʂʫʮʠʜʠ ɼ.ɸ. ʠ ʜʨ. ʍʤʠʤʠʷ ʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʞʠ ʠ ʤʝʭʘ. /ʇʦʜ ʨʝʜ. ʀ.ʇ. ʉʪʨʘʭʦʚʘ, 3-ʝ ʠʟʜ. ʄ.: 

ʃʝʛʧʨʦʤʠʟʜʘʪ, 1977ʛ., 260 ʩ. 
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ʋɼʂ 621.87.068 

 

ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ ɼʃʗ ʇɽʈɽɻʈʋɿʂʀ ʂʆɾʉʓʈʔʗ  

ʐʘʨʜʘʨʙʝʢʦʚ ɸ.ʄ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʐʘʨʜʘʨʙʝʢ ʄ.ʐ., ʩʪ. ʧʨʝʧ. ʉʘʨʳʙʘʝʚʘ 

ʕ.ɽ., ʧʨʝʧ.ʉʘʨʞʘʥʦʚʘ ɼ.ʊ.   

ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ 

 

 ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʞ  ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʥʠ ʤʘʣʦ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʧʦʯʪʠ ʥʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤʠ, ʥʦ ʠ ʚʝʩʴʤʘ 

ʪʷʞʝʣʳʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ ï ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1,2]. 

 ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ ï ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ 

ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʛʨʫʟʦʚ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʝ [2]. 

 ɼʣʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʰʪʫʯʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʩ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ [3].    

 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʛʦʥʥʳʭ ʜʣʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʩ ʚʦʛʥʫʪʦʡ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʛʨʫʟʦʚ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʙʨʦʩʢʠ ʛʨʫʟʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠ 

ʙʫʜʝʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [4]. ʈʘʟʛʦʥ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʛʨʫʟʘ) 

ʣʝʥʪʦʯʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʥʠʝʤ ʙʝʟ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ.  

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 

ʩ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 
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ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʢʦʞʩʳʨʴʷ ʠʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʟʘʚʦʟʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʞʩʳʨʴʷ ʚ ʟʘʚʦʟʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʧʦʛʨʫʟʢʘ ʢʦʞʩʳʨʴʷ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ.  

 ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʈʠʩ. 1) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 1, 

ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 2, ʣʝʥʪʳ 3, ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʦʣʠʢʦʚ 4, ʮʝʧʝʡ 5, ʧʨʠʞʠʤʥʳʭ 

ʨʦʣʠʢʦʚ 6, ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʨʦʣʠʢʘ 7, ʨʘʤʳ 8, ʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʪʝʣʝʞʢʠ.  

ʇʨʠʚʦʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʛʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 9, 

ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 10, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʘʣʘ 11 ʠ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

12. ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 9 ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʨʘʤʝ 8 ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʚʠʣʢʠ 13 ʠ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʘʨʳ 14.  

ʇʨʠʚʦʜʥʦʡ ʙʘʨʘʙʘʥ 1 ʦʧʦʨʘʤʠ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʨʘʤʝ 8, ʘ ʚʝʜʦʤʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥ 2 ï ʢ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʤʝ 15. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 16 ʨʘʤʳ 8 ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʠʥʪʘ 17, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʚʠʥʯʝʥ ʚ 

ʨʝʟʴʙʦʚʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʨʘʤʳ 15 ʠ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʢ ʨʘʤʝ 8. ɺʠʥʪ 17 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʫʯʢʦʡ 18. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʢʦʞʩʳʨʴʷ 

 

ʆʧʦʨʥʳʝ ʨʦʣʠʢʠ 4 ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʢ ʮʝʧʷʤ 5, ʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʰʘʨʥʠʨʥʦ 

ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʦʧʦʨʘʤ ʙʘʨʘʙʘʥʦʚ 1 ʠ 2.  

 ʇʨʠʞʠʤʥʳʝ ʨʦʣʠʢʠ 6 ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʦʧʦʨʘʤ ʙʘʨʘʙʘʥʦʚ 1 ʠ 2 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 19, ʧʨʫʞʠʥ 20 ʠ ʛʘʝʢ 21 ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ 19. ʇʨʫʞʠʥʳ 20 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʧʨʫʛʠʡ 

ʧʨʠʞʠʤ ʨʦʣʠʢʦʚ 6 ʢ ʙʘʨʘʙʘʥʘʤ.  

 ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʚʘʣ 11 ʠ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʡ ʨʦʣʠʢ 7 ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʨʘʤʝ 8.  
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 ɹʝʩʢʦʥʝʯʥʘʷ ʣʝʥʪʘ 3 ʦʛʠʙʘʝʪ ʙʘʨʘʙʘʥʳ 1 ʠ 2, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ 4, ʧʨʠʞʠʤʘʝʪʩʷ ʨʦʣʠʢʘʤʠ 6 ʢ ʙʘʨʘʙʘʥʘʤ ʠ 

ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʨʦʣʠʢʦʤ 7.  

 ʈʘʤʘ 8 ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʢ ʨʳʯʘʛʫ 22 ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʲʝʤʥʳʤ ʧʘʣʴʮʝʤ 23. ʇʘʣʝʮ 23 

ʧʦʩʘʞʝʥ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ 24 ʠ 25, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʢ ʨʳʯʘʛʫ 22  ʠ ʨʘʤʝ 8.  

 ʈʘʤʘ 8 ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʩʠ 26, ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʢ ʨʳʯʘʛʫ 22, ʠ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 27 ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʨʘʤʝ 28 ʪʝʣʝʞʢʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʤʳ 8 ʥʘ ʪʝʣʝʞʢʝ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʘʣʴʮʝʤ 29, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʣʠʪʳ 30 ʠ ʜʠʩʢʘ 31. 

ʇʣʠʪʘ 30 ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʨʳʯʘʛʫ 22, ʘ ʜʠʩʢ 31 ï ʢ ʨʘʤʝ 28 ʪʝʣʝʞʢʠ. ʊʝʣʝʞʢʘ 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ 32 ʠ ʥʝʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʩʘ 33.      

 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ɼʣʷ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʢʦʞʩʳʨʴʷ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʟʘʚʦʟʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʭʝʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʩ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ, ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 1, ʘ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 2. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ 

ʨʘʤʳ 8 ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 9, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʜʦʤʦʛʦ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ 2, ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʨʘʤʳ 8 ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʞʩʳʨʴʷ ʚ ʟʘʚʦʟʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʠ ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʢʦʞʩʳʨʴʷ 

ʠʟ ʟʘʚʦʟʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʭʝʤʫ  

 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʌʣʠʥʢ ʖ.ʀ., ʇʠʩʢʦʨʩʢʠʡ ɻ.ɸ., ɻʦʨʙʘʥʴ ɺ.ɺ.  ʄʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʂʠʝʚ: ʊʝʭʥʠʢʘ, 1985 ʛ. 
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ, ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï ʄ.: 

ʃʝʛʢʘʷ ʠ ʧʠʱʝʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, 1984 ʛ. 
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47/34. 

4. ʄ.ʐ.ʐʘʨʜʘʨʙʝʢ , ʂ.ʊ.ʄʘʭʘʥʙʝʪʘʣʠʝʚʘ.  ʕʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʫʛʦʚʳʤ 

ʣʝʥʪʦʯʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʤ. ʀʟʚʝʩʪʠʷ ɺʋɿʦʚ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  -  2015.  ˉ 3 (357).  ʉ. 146-150 

 

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ɿʆʃʔʅʓʍ ʆʉʊɸʊʂʆɺ  

ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɸʍ ɼʆʆʏʀʉʊʂʀ ʉʊʆʏʅʓʍ ɺʆɼ  

ʂʈɸʉʀʃʔʅʆ-ʆʊɼɽʃʆʏʅʓʍ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺ 

ʐʝʩʪʝʣʴ ɸ.ɺ., ɹɻʊʋ (ʛ. ʄʠʥʩʢ), ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠè, ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ:  

ʐʠʙʝʢʘ ʃ.ɸ., ɹɻʊʋ (ʛ. ʄʠʥʩʢ), ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ  

ʵʢʦʣʦʛʠʠè 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʥʳʝ ʠ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʦʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʣʘ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʨʬʘ ʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ [1], ʟʦʣʘ ʦʪ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʨʬʘ ʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʣʦʢʫ III çʆʪʭʦʜʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷè, ʛʨʫʧʧʝ I çʆʪʭʦʜʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

(ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʦʪʭʦʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ)è, ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ ɺ çɿʦʣʘ, ʰʣʘʢ ʠ ʧʳʣʴ ʦʪ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʦʪ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢè ʠ ʠʤʝʝʪ 3 ʢʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

 ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʦʣʳ, ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʧʳʣʠ 

ʦʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʦʪ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ 

ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 128,8 ʪʳʩ. ʪ (ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʢʦʥʝʮ 2013 ʛʦʜʘ). ɽʱʝ ʦʢʦʣʦ 35 ʪʳʩ. ʪ ʚ ʛʦʜ ʟʘʭʦʨʘʥʠʚʘʝʪʩʷ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ 

2013 ʛʦʜ ï 34,1 ʪʳʩ. ʪ) [2]. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ) ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 
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ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʨʬʷʥʳʭ 

ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ; 

ï ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ 

ʚʳʪʷʞʢʝ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ; 

 ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʦʤ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʝ ʪʢʘʥʝʡ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʘʢʠʭ ʩʪʦʢʦʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʦʯʠʩʪʢʠ.  

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-

ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʦʜʳ (ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʘʮʠʷ ʠ ʜʨ.). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ), ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʪʦʢʘʭ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ ʜʦʦʯʠʩʪʢʦʡ ʥʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʚ ʛʦʨʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦ ʭʣʦʨʠʜʘʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʩʫʭʦʤʫ ʦʩʪʘʪʢʫ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 3 ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʦʨʬʷʥʦʡ (ˉ1 ï ʟʦʣʘ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ; ˉ2 ï ʟʦʣʘ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʨʬʦʙʨʠʢʝʪʘ ʚ ʙʳʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; ˉ3 ï 

ʟʦʣʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʪʦʨʬʦʙʨʠʢʝʪʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ) ʠ 1 ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʟʦʣʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʦʣʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʪ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʟʦʣʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 0,25 ʤʤ ï ʦʪ 34% ʜʦ 94%. ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʟʦʣʳ ʥʝʪ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʟʦʣʳ ʨʅ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10,2-11,2, ʘ ʜʣʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʟʦʣʳ ï

9,4. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʟʦʣʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 11 

ʤʤʦʣʴ/100 ʛ ʟʦʣʳ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʚʠʜʘ ʠʦʥʘ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-

ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʩ ʥʘʚʝʩʦʢ ʟʦʣʳ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2 ʯʘʩʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʟʦʣʳ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʳ  

ʚ ʧʨʦʙʝ, ʛ/ʣ 
ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, % 

1 2 3 

ʊʦʨʬʷʥʘʷ ʟʦʣʘ  

ˉ1 

5 46,3 

15 17,0 

25 40,24 

35 41,4 

50 30,5 

75 52,4 

100 64,6 

ʊʦʨʬʦʙʨʠʢʝʪʥʘʷ ʟʦʣʘ 

ˉ2 

5 66,6 

15 50,0 

25 62,5 

35 66,6 

50 70,8 

75 79,1 

100 58,3 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

1 2 3 

ʊʦʨʬʷʥʘʷ ʟʦʣʘ  

ˉ3 

5 38,3 

15 60,8 

25 41,6 

35 37,5 

50 33,3 

75 33,3 

100 25,0 

ɼʨʝʚʝʩʥʘʷ ʟʦʣʘ  

 

5 37,5 

15 33,3 

25 45,8 

35 50,0 

50 54,1 

75 45,8 

100 29,1 

 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʦʣʳ ʠ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 17-79,1%. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʟʦʣʳ ˉ2, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ 

ʪʦʨʬʦʙʨʠʢʝʪʘ ʚ ʙʳʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 

0,25 ʜʦ 10 ʤʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 0,25 ʤʤ (ʦʢʦʣʦ 35 %), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʦʨʬʷʥʘʷ ʠ 

ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʟʦʣʘ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʜʦʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ: ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ˉ85 ʦʪ 

08.11.2007 ʛ. (ʚ ʨʝʜ. ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʦʪ 30.06.2009 ʛ. 

ˉ48, ʦʪ 31.12.2010 ʛ. ˉ63, ʦʪ 07.03.2012 ʛ. ˉ8) ï 94 ʩ. 

2. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ɹʝʣʘʨʫʩʠ: ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ. 
2013 ʛʦʜ. / ʇʦʜ ʨʝʜ. ɺ.ʌ. ʃʦʛʠʥʦʚʘ. ï ʄʠʥʩʢ, 2014. ï 364 ʩ. 
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ʇEPEPAɹOʊʂA ʄEʊAʃʃYPɻʀʏECʂOɻO  ʐʃAʂA 

ɺʓʑEʃAʏʀɺAʅʀEʄ 

ʐoʣaʢ A., ʊapɻY ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼyʣaʪʠ, ʧpoʬeccop ʢaʬeʜpr  çʍʠʤʠʷ ʠ ʍʊè 

ʄ prʟaʭʤeʪoʚ ɹ., ʊapɻY ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼyʣaʪʠ, cʪ. ʧpeʧoʜ. ʢaʬeʜpr  çʍʠʤʠʷ ʠ 

ʍʊè   ʄycpeʧʙeʢoʚa ʐ., ʊapɻY ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼyʣaʪʠ, ʧpeʧoʜ. ʢaʬeʜpr  çʍʠʤʠʷ 

ʠ ʍʊè 
 

ʇpoʙʣeʤa ʧepepaʙoʪʢʠ oʪʚaʣʴʥʳʭ ʰʣaʢoʚ ʠ ʠʟʚʣeʯeʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ 

ʤeʪaʣʣʠʯecʢʠʭ ʢoʤʧoʥeʥʪoʚ c ʧocʣeʜyʁ ʱʠʤ ʠcʧoʣʴʟoʚaʥʠeʤ ʠʭ ʚ 

ʢaʯecʪʚe ʚʪopʠʯʥoʛo crpɹ ʷ ʷʚʣʷeʪc̫  oʜʥoʡ ʠʟ aʢʪyaʣʴʥʳʭ ʟaʜaʯ ʚ 

ʤeʪaʣʣypʛʠʠ. ʕʪa ʧpoʙʣeʤa ʠʤeeʪ ʥecʢoʣʴʢo acʧeʢʪoʚ. ɺo-ʧepʚʳʭ, ʤeʪaʣʣ, 

ʠʟʚʣeʯeʥʥʳʡ ʠʟ ʤeʪaʣʣʠʯecʢoʛo hʣaʢa, ʟʥaʯʠʪeʣʴʥo ʜeheʚʣe ʤeʪaʣʣa, 

ʠʟʚʣeʯeʥʥoʛo ʠʟ pyʜʳ ʚ peʟyʣʴʪaʪe ʮeʣoʛo p̫ʜa ʪeʭʥoʣoʛʠʯecʢʠʭ 

ʧepeʜeʣoʚ. ɺo-ʚʪoprʭ, ʧocʣe ʠʟʚʣeʯeʥʠʷ ʤeʪaʣʣoʚ ʠʟ ʰʣaʢa ʧocʣeʜʥʠʡ 

ʤoʞeʪ ʙʳʪʴ ʧoʣeʟʥo yʪʠʣʠʟʠpoʚaʥ. ʅaʢoʥeʮ, ʧoʣeʟʥa̫  ʧepepaʙoʪʢa 

ʰʣaʢoʚʳʭ oʪʚaʣoʚ ʜaeʪ ʚoʟʤoʞʥocʪʴ ocʚoʙoʜʠʪʴ ʪeppʠʪopʠʶ, ʟaʥʠʤaeʤyʁ  

oʪʚaʣaʤʠ, ʠʣʠ ʧo ʢpaʡʥeʡ ʤepe ʥe pacʰʠp̫ ʪʴ ee ʜo ʥeoʧpeʜeʣeʥʥʳʭ 

ʧpeʜeʣoʚ, ʪ.e. yʣyʯ aheʪ ʠ ʵʢoʣoʛʠʯecʢyʁ  oʙcʪaʥoʚʢy ʚ oʪʚaʣʴʥoʡ ʟoʥe ʠ 

ʚoʢpyʛ ʥee. 

ʇo ɻʢcʧepʪʥʳʤ oʮeʥʢaʤ yʜeʣʴʥʳʡ ʚʳʭoʜ ʪʚepʜʳʭ, ʛaʟooʙpaʟʥʳʭ ʠ 

ʞʠʜʢʠʭ oʪʭoʜoʚ ʥa 1 ʪ ʛoʪoʚoʡ ʧpoʜyʢʮʠʠ ʚ ʮeʣoʤ ʧo ʂaʟaʭcʪaʥy 

cocʪaʚʣʷʶʪ: ʚcʢpr ʰʥer ʠ ʚʤeh ʠʚaʁ ʱʠe ʧopoʜʳ ï 1500-2500 ʢʛ, ʰʣaʢʠ ï 

500-1000 ʢʛ, ʰʣaʤʳ ï 120-150 ʢʛ, cyʭa̫  ʧʳʣʴ ï 80-120 ʢʛ, oʢaʣʠʥa ï 30-40 

ʢʛ, cʪoʯʥer ʚoʜʳ ï 250-300 ʤį, acʧʠpaʮʠoʥʥʳʡ ʚoʟʜyʭ ï 30-50 ʪʳc. ʤį, 

ʛopʁʯʠe ʛaʟʳ ï 2000-2500 ʤį [1]. 

ɺ ʥacʪo̫ eɦe ʚpeʤʷ ʚ ɾaʤʙʳʣcʢoʤ ʤeʪaʣʣypʛʠʯecʢoʤ ʟaʚoʜe (ʊʄɿ) 

eʞeʛoʜʥo oʙpaʟyeʪc̫  oʢoʣo 200 ʪcr. ʪoʥʥ oʪʭoʜoʚ, cʢʣaʜʠpoʚaʥʠe ʢoʪoprʭ 

ʧpʠʚoʜʠʪ ʢ oʪʯyʞʜeʥʠʶ ʙoʣʴʰʠʭ ʧʣoɦ aʜeʡ ceʣcɹʢoʭoʟʷʡcʪʚeʥʥʳʭ ʟeʤeʣʴ, 

coʟʜaeʪ yʛpoʟy ʠʭ ʟacoʣeʥʠʷ, ʧoʚʳehʥʠʷ cʪeʧeʥʠ ʤʠʥepaʣʠʟaʮʠʠ 

ʧoʜʟeʤʥʳʭ ʚoʜ ʧpʠʣeʛaʁ ʱʠʭ ʪeppʠʪopʠʡ ʠ yʭyʜ ehʥʠʷ ʛʠʜpoʭʠʤʠʯecʢoʛo 

peʞʠʤa ʙʣʠʟ pacʧoʣoʞeʥʥʳʭ ʚoʜoeʤoʚ. 

ʇoʚʳehʥʠe ʢoʥʢypeʥʪocʧocoʙʥocʪʠ ʤeʪaʣʣoʧpoʜyʢʮʠʠ ʤoʞeʪ ʙʳʪʴ 

oʙecʧeʯeʥo cʥʠʞeʥʠeʤ pacʭoʜa cprɹeʚʳʭ pecypcoʚ, ʠcʧoʣʴʟyeʤʳʭ ʧpʠ ee 

ʧpoʠʟʚoʜcʪʚe. ʇoɻ ʪoʤy ʧepepaʙoʪʢa ʠ yʪʠʣʠʟaʮʠʷ ʰʣaʢoʚ ʠ oʪʭoʜoʚ 

ʤeʪaʣʣypʛʠʯecʢoʛo ʧpoʠʟʚoʜcʪʚa ̫ʚʣʷeʪc̫  aʢʪyaʣʴʥʳʤ ʠ oʙʷʟaʪeʣʴʥʳʤ 

ʵʣeʤeʥʪoʤ ʙeʟoʪʭoʜʥoʡ ʪeʭʥoʣoʛʠʠ, ʪaʢ ʢaʢ cʧocoʙcʪʚyeʪ 

pecypcocʙepeʞeʥʠʶ, a ʪaʢʞe cʥʠʞeʥʠʶ ʟaʛp̫ ʟʥeʥʠʡ ʚoʜʥoʛo ʠ ʚoʟʜyh ʥoʛo 

ʙacceʡʥoʚ. 

Ocoʙʳʡ ʠʥʪepec ʜʣʷ ʤeʪaʣʣypʛʠʠ ʧpeʜcʪaʚʣʷʶʪ ʰʣaʢʠ 

ʬeppocʧʣaʚʥoʛo ʧpoʠʟʚoʜcʪʚa, ʢoʪopre coʜepʞaʪ ʟʥaʯʠʪeʣʴʥoe ʢoʣʠʯecʪʚo 

ʮeʥʥʳʭ ʢoʤʧoʥeʥʪoʚ, ʠcʧoʣʴʟyeʤʳʭ ʜʣʷ paʬʠʥʠpoʚaʥʠʷ ʠ ʣeʛʠpoʚaʥʠʷ 

ʞeʣeʟoyʛʣepoʜʠcʪʳʭ pacʧʣaʚoʚ. Aʥaʣʠʟ paʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜoʚ oʪʭoʜoʚ 

ʧpoʠʟʚoʜcʪʚa ʬeppocʧʣaʚoʚ ʧoʢaʟaʣ, ʯʪo ʜocʪaʪoʯʥo ʮeʥʥʳʤ 

http://uas.su/glossary/eng/S/slag.php
http://uas.su/glossary/eng/M/metallurgy.php
http://uas.su/glossary/eng/F/ferroalloys.php
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ʤeʪaʣʣypʛʠʯecʢʠʤ crpɹeʤ ʤoʛyʪ ʙʳʪʴ ʰʣaʢʠ ʠ ʰʣaʤʳ ʧpoʠʟʚoʜcʪʚa 

ʤapʛaʥʮeʚʳʭ ʬeppocʧʣaʚoʚ. 

ʅaʠʙoʣee ʮeʥʥʳʤ ʢoʤʧoʥeʥʪoʤ ʤapʛaʥʮeʚʳʭ oʪʭoʜoʚ 

ʷʚʣʷeʪc̫ ʤapʛaʥeʮ, ʰʠpoʢo ʠcʧoʣʴʟyeʤʳʡ ʜʣʷ pacʢʠcʣeʥʠʷ 

ʠ ʣeʛʠpoʚaʥʠʷ ʯyʛyʥa ʠ cʪaʣʠ. Coʜepʞaʥʠe ʤapʛaʥʮa ʚ ʵʪʠʭ oʪʭoʜaʭ 

ʧpeʚʳaheʪ 10 %, ʠ ʠcʧoʣʴʟoʚaʥʠe eʛo ʧpʠ ʧpoʠʟʚoʜcʪʚe ʬeppocʧʣaʚoʚ ʚ 

ʢaʯecʪʚe ʤapʛaʥeʮcoʜepʞaɦeʛo crpɹ ʷ, a ʪaʢʞe ʜpyʛʠʭ ʤeʪaʣʣypʛʠʯecʢʠʭ 

ʧepeʜeʣaʭ ʙyʜeʪ cʧocoʙcʪʚoʚaʪʴ ʟʥaʯʠʪeʣʴʥoʤy yʣyʯ ehʥʠʶ ʠʭ ʪeʭʥʠʢo-

ʵʢoʥoʤʠʯecʢʠʭ ʧoʢaʟaʪeʣeʡ. 

C ʮeʣʴʶ pecypcocʙepeʞeʥʠʷ ʠ yʣyʯ ehʥʠʷ ʵʢoʣoʛʠʯecʢoʡ oʙcʪaʥoʚʢʠ, 

a ʪaʢʞe ʧoʚʳehʥʠʷ ʵʬʬeʢʪʠʚʥocʪʠ ʧepepaʙoʪʢʠ ʠ yʪʠʣʠʟaʮʠʠ 

ʬeppocʧʣaʚʥʳʭ oʪʭoʜoʚ ʙʳʣʠ ʧpoaʥaʣʠʟʠpoʚaʥʳ ʪeʭʥoʣoʛʠʯecʢʠe cʭeʤʳ, 

ʠcʧoʣʴʟyeʤ er ʚ ʥacʪo̫ eɦe ʚpeʤʷ ʜʣʷ oʙoʛaɦeʥʠʷ oʪʭoʜoʚ ʠ ʠʟʚʣeʯeʥʠʷ ʠʟ 

ʥʠʭ ʮeʥʥʳʭ ʤeʪaʣʣypʛʠʯecʢʠʭ cocʪaʚʣʷʶʱʠʭ. Cʧocoʙʳ ʧʥeʚʤaʪʠʯecʢoʡ ʠ 

ʤaʛʥʠʪʥoʡ ceʧapaʮʠʠ, ʧpʠʤeʥe̫ʤ er ʜʣʷ oʙoʛaɦeʥʠʷ ʬeppocʧʣaʚʥʳʭ 

ʰʣaʢoʚ c ʮeʣʴʶ ʠʭ ʜaʣʴʥeʡ ehʛo ʠcʧoʣʴʟoʚaʥʠʷ ʚ ʰʠʭʪe ʜʣʷ ʧpoʠʟʚoʜcʪʚa 

ʬeppocʧʣaʚoʚ, ʷʚʣʷʶʪc̫  ʜocʪaʪoʯʥo cʣoʞʥʳʤʠ c ʪoʯʢʠ ʟpeʥʠʷ ʪeʭʥoʣoʛʠʠ 

ʠ ʠcʧoʣʴʟyeʤoʛo oʙopyʜoʚaʥʠʷ. ʂpoʤe ʪoʛo, cʠʣʠʢoʤapʛaʥeʮ ʠ cʠʣʠʢaʪʳ 

ʤapʛaʥʮa ʥe oʙʣaʜaʁ ʪ ʤaʛʥʠʪʥʳʤʠ cʚoʡcʪʚaʤʠ, ʧʣoʪʥocʪʴ cʠʣʠʢaʪoʚ 

ʤapʛaʥʮa ʙʣʠʟʢa ʢ ʧʣoʪʥocʪʠ ʜpyʛʠʭ cocʪaʚʣʷʶʱʠʭ ʰʣaʢa, ʧoɻ ʪoʤy 

ʠʟʚʣeʯeʥʠe ʠʭ ʠʟ ʰʣaʢoʚ c ʠcʧoʣʴʟoʚaʥʠeʤ ʪpaʜʠʮʠoʥʥʳʭ ʪeʭʥoʣoʛʠʡ 

ʟaʪpyʜʥeʥo [2]. 

ɺ ʥacʪo̫ eɦe ʚpeʤʷ ʧpaʢʪʠʯecʢʠ ʚecɹ ʤapʛaʥeʮ, ʧepeʭoʜʷʱʠʡ ʚ ʰʣaʢ, 

ʪep̫eʪc̫ . ʇoʯʪʠ ʥe ʠcʧoʣʴʟyeʪc̫  ʠ ʤapʛaʥeʮ ʠʟ ʧʳʣʠ ʠ ʰʣaʤoʚ oʪ 

ʛaʟooʯʠcʪʢʠ. ʄeʞʜy ʪeʤ ʤapʛaʥʮy ʚ ʰʣaʢe ʧoʯʪʠ ʥe coʧyʪcʪʚyʁ ʪ ʧpʠʤecʠ, 

ocoʙeʥʥo ʧpʠʤecʠ ʬocʬopa ʠ ʮʚeʪʥʳʭ ʤeʪaʣʣoʚ. ʀʟʚecʪʥʳ 

ʤʥoʛoʯʠcʣeʥʥer ʧoʧʳʪʢʠ ʠcʧoʣʴʟoʚaʥʠʷ ʤapʛaʥʮa ʠʟ oʪʚaʣʴʥʳʭ ʰʣaʢoʚ, 

ʧoʣyʯeʥʥʳʭ ʧpʠ ʬʣʶcoʚoʡ ʧʣaʚʢe. ʊaʢ c ʮeʣʴʶ yʤeʥʴehʥʠʷ yʛapa 

ʤapʛaʥʮa ɻʪʠ ʰʣaʢʠ ʚʚoʜʠʣʠ ʚ ʰʠʭʪy ʜʣʷ ʧʣaʚʢʠ cʪaʣʠ ʚ ʤapʪeʥoʚcʢʠʭ ʠ 

ʵʣeʢʪpʠʯecʢʠʭ ʧeʯaʭ ʠ ʢʠcʣopoʜʥʳʭ ʢoʥʚepʪepaʭ. ʐʣaʢʠ ʬeppoʤapʛaʥʮa 

ʠcʧʳʪʳʚaʣʠcɹ  ʚ ʰʠʭʪe ʜʣʷ ʧpoʠʟʚoʜcʪʚa oʬʣcʁoʚaʥʥoʛo aʛʣoʤepaʪa. ʇʳʣʠ 

ʠ ʰʣaʤʳ oʪ ʛaʟooʯʠcʪʢʠ ʠʥoʛʜa ʚʚoʜʷʪc̫  ʚ ʰʠʭʪy ʜʣʷ ʧpoʠʟʚoʜcʪʚa 

ʤapʛaʥʮeʚoʛo aʛʣoʤepaʪa. ʇpʠ ʵʪoʤ ʵʢoʥoʤʠʪc̫  ʤapʛaʥʮeʚoe cprɹe, ʥo 

ʧoʢaʟaʪeʣʠ ʧpoʠʟʚoʜcʪʚa, ʢaʢ ʧpaʚʠʣo, yʭyʜ ahʁ ʪc̫ , pacʪyʪ ʟaʪpaʪʳ 

ʪoʧʣʠʚa, ʵʣeʢʪpoɻʥepʛʠʠ, yʚeʣʠʯʠʚaeʪc̫  ʧpoʜoʣʞʠʪeʣʴʥocʪʴ ʧʣaʚʢʠ ʠ ʪ.ʧ. 

ɼʣʷ ʚʳʙopa ʤeʪoʜa ʧepepaʙoʪʢʠ oʪʚaʣʴʥoʛo hʣaʢa ɾaʤʙʳʣcʢoʛo 

ʤeʪaʣʣypʛʠʯecʢoʛo ʟaʚoʜa ʥaʤʠ ʙʳʣʠ ʧpoʚeʜeʥʳ aʥaʣʠʟ ʭʠʤʠʯecʢoʛo 

cocʪaʚa  oʪʚaʣʴʥoʛo hʣaʢa. Peʟyʣʴʪaʪʳ ʭʠʤʠʯecʢoʛo aʥaʣʠʟa ʧpʠʚeʜeʥʳ  ʚ 

ʪaʙʣʠʮʝ 1. 

 

 

 

 

http://uas.su/glossary/eng/M/manganese.php
http://uas.su/glossary/eng/A/alloying.php
http://uas.su/glossary/eng/P/pigiron.php
http://uas.su/glossary/eng/S/steel.php
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ʊaʙʣʠʮʘ 1 

Peʟyʣʴʪaʪʳ ʭʠʤʠʯecʢoʛo aʥaʣʠʟa ʪeʭʥoʣoʛʠʯecʢoʛo hʣaʢa  ɾaʤʙʳʣcʢoʛo 

ʤeʪaʣʣypʛʠʯecʢoʛo  ʟaʚoʜa 

 

ʅyʤepaʮʠʷ 

ʧpoʙ 

 

Coʜepʞaʥʠe, % 

Mn  2SiO  32OAl  CaO MgO 
+3Fe  P  

1 14,27 46,73 8,76 19,17 2,47 2,37 0,10 

2 13,71 47,65 9,21 19,65 2,36 2,54 0,12 

3 14,43 46,23 8,33 18,68 2,87 2,21 0,08 

Cpeʜʥʠʡ 14,14 46,87 8,76 19,16 2,56 2,37 0,10 

 

ʂaʢ ʚʠʜʥo ʠʟ ʧpʠʚeʜeʥʥʳʭ ʜaʥʥʳʭ coʜepʞaʥʠe ʤapʛaʥʮa ʚ ʵʪʠʭ 

oʪʭoʜaʭ ʙoʣee 13-14%, ʯʪo cʚʠʜeʪeʣcɹʪʚyeʪ ʪeʭʥʠʢo-ʵʢoʥoʤʠʯecʢoʡ  

ʮeʣecooʙpaʟʥocʪʠ ʧepepaʙoʪʢʠ ʵʪoʛo oʪʭoʜa ʥa ʤapʛaʥeʮ coʜepʞaɦ ʠʡ 

ʢoʥʮeʥʪpaʪ ʜʣʷ ʧoʣyʯeʥʠ̫ coʣʠ ʤapʛaʥʮa ʠ ʤeʪaʣʣʠʯecʢoʛo ʤapʛaʥʮa. 

ʇpoʮecc ʧoʣyʯeʥʠʷ ʬeppoʤapʛaʥʮa ʚcroʢoʪeʤʧepaʪypʥʳʡ ʧpoʮecc ʠ 

ʧo ʚʠʜʠʤoʤy ʤapʛaʥeʮ ʚ ʰʣaʢe ʥaʭoʜʠʪc̫  ʚ ʚʠʜe oʢcʠʜoʚ ʤapʛaʥʮa. Oʜʥʠʤ 

ʠʟ ʪeʭʥoʣoʛʠʯecʢʠ ʜocʪyʧʥʳʤ ʠ ʵʢoʥoʤʠʯʥʳʤ ʤeʪoʜoʤ ʧepepaʙoʪʢʠ 

oʪʭoʜa ̫ʚʣʷeʪc̫  ʤeʪoʜ ʚʳʱeʣaʯʠʚaʥʠʷ. ɺ cʚʷʟʠ c ɻʪʠʤ ʥaʤʠ ʚ ʢaʯecʪʚe 

ʚʳeɦʣaʯʠʚaʪeʣʷ ʚʳʙpaʥo pacʪʚop cepʥoʡ ʢʠcʣoʪʳ. 

Cʠʣʠʢoʤapʛaʥeʮ aʣy ʪeʭʥoʣoʛʠc̫r  ʞoסapr ʪeʤʧepaʪypaʣʳץ ʧpoʮec, 

coʥʜʳץʪaʥ  ʤeʪaʣʣypʛʠʷʣʳץ  ץoʞʜa  ʤapʛaʥeʮ ʜʠoʢcʠʜ ʪװp̔ ʥʜe ʙoʣaʜʳ. 

ʄapʛaʥeʮ  ʜʠoʢcʠʜʽʥʽש ʢװʢʽpʪ ץʳʰץʳʣʳʤeʥ ᴅpeʢeʪʪecy peaʢʮʠʷcr  ʢeʣec̔ 

ʪeשʜeyʤeʥ cʠʧaʪʪaʣaʜʳ: 

 

¬++=+ 224422 2222 OOHMnSOSOHMnO  
 

ɼʣʷ oʮeʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪeʤʧepaʪypʳ ʥa ʚʳʱeʣaʯʠʚaʥʠe ʠoʥoʚ ʤapʛaʥʮa 

cepʥoʡ ʢʠcʣoʪoʡ ʙʳʣʠ pacʯʠʪaʥʳ ʠʟoʙapʣʳ-ʠʟoʪepʤʠʷʣʳץ ʧoʪeʥʮʠaʣ ʜʣʷ  

ʚʳʰeyʢaʟaʥʥoʡ peaʢʮʠeʡ ʧo ʤeʪoʜy ʊeʤʢʠʥa ï ʐʚapʮʤaʥa. ʂaʢ ʚʠʜʥo ʠʟ 

ʛpaʬʠʢa c ʧoʚʳʰeʥʠeʤ ʪeʤʧepaʪypʳ ʟʥaʯeʥʠe cʚoʙoʜʥoʡ ʵʥepʛʠʠ ɻʠʙʙca 

yʤeʥʴʰaeʪcʷ,ʯʪo cʚʠʜeʪeʣʴcʚyeʪ o ʥeoʙʭoʜʠʤocʪʠ ʧpoʚeʜeʥʠʷ ʧpoʮecca 

ʚʳʱeʣaʯʠʚaʥʠʷ ʧpʠ ʙoʣee ʚʳcoʢoʡ ʪeʤʧepaʪype.   
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Pʠc.1. ʀʟʤeʥeʥʠe ʵʥepʛʠʡ ɻʠʙʙca ʚ ʟaʚʠcʠʤocʪʠ oʪ ʪeʤʧepaʪypʳ. 

 

ɺʟaʠʤoʜecʪʚʠʷ ʜʠoʢcʠʜa ʤapʛaʥʮa c cepʥoʡ ʢʠcʣoʪoʡ ʷʚʣʷeʪcʷ 

ʵʥʜoʪepʤʠʯecʢoʡ peaʢʮʠeʡ ʠ ʧoʵʪoʤy ʙʳʣo ʠccʣeʜoʚaʥo ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪeʤʧepaʪypʳ ʥa cʪeʧeʥʴ ʠʟʚʣeʯeʥʠʷ ʤapʛaʥʮa ʚ pacʪʚop. ʊeʤʧepaʪypy 

ʠʟʤeʥʷʣʠ oʪ20ÜC ʜo 90ÜC ʠ ʧoʣyʯeʥʥʳe peʟyʣʴʪaʪʳ ʠʟoʙpaʞeʥʳ ʚ ʚʠʜe 

ʛpaʬʠʢa ʥa pʠcyʥʢe 2. ʂaʢ ʚʠʜʥo ʠʟ ʛpaʬʠʢa cʪeʧeʥʴ ʠʟʚʣeʯeʥʠʷ ʠoʥoʚ 

ʤapʛaʥʮa ʚ pacʪʚop ʜo 70ÜC, ʜaʣʴʥeʡʰee ʧoʚʳʰeʥʠe ʪeʤʧepaʪypʳ ʥe 

ʧpʠoʜʠʪ ʢ cyʱecʪʚeʥʥoʤy ʧoʚʰeʥʠʶ. ʂpoʤe ʵʪoʛo ʧpʠ ʪeʤʧepaʪype ʙoʣee 

80ÜC ʧpoʠcʭoʜʠʪ ʠcʧapeʥʠe pacʪʚopa ʠ yʚeʣʠʯʠʚaeʪcʷ pacʭoʜ ʵʥepʛʠʠ. 

 

 
 

Pʠc.2.ɿaʚʠcʠocʪʴ cʪeʧeʥʠ ʠʟʚʣeʯeʥʠʷ ʤapʛaʥʮa oʪ ʪeʤʧepaʪypʳ. 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʇepepaʙoʪʢa hʣaʢoʚ ʠ ʙeʟoʪʭoʜʥa̫  ʪeʭʥoʣoʛʠʷ ʚ ʤeʪaʣʣypʛʠʠ / ʄ. ʀ. 

ʇaʥʬʠʣoʚ, ʗ. ʐ. ʐʢoʣʴʥʠʢ,  ɺ. A. ʂoʣoʤʠeʮ ʠ ʜp. ï ʄ.: ʄeʪaʣʣypʛʠʷ, 

1987. ï 238 c. 
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2. ɻaʛapʠʥa ʊ.ɹ., ʂcaʥʜpoʚ ʅ.ɺ., ʂʠʤ ʇ.ʇ., ʇepeʪpyʪoʚ A.A. ʇoʜʛoʪoʚʢa 

ʰʣaʢoʚ ʤeʪaʣʣypʛʠʯecʢoʛo ʧpoʠʟʚoʜcʪʚa  ʢ  ʧepepaʙoʪʢe.// Coʚpeʤeʥʥer 

ʧpoʙʣeʤʳ ʥayʢʠ ʠ oʙpaʟoʚaʥʠʷ. ï 2013. ï ̄4.                                   

 

 

ʋɼʂ 636.3:675.042:546 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʈɽʉʋʈʉʆʉɹɽʈɽɻɸʖʑɽʁ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ 

ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʇɽʈʏɸʊʆʏʅʆ-ɻɸʃɸʅʊɽʈɽʁʅʆʁ ʂʆɾʀ ʀɿ 

ʐʂʋʈʆʂ ʄɽʃʂʆɻʆ ʈʆɻɸʊʆɻʆ ʉʂʆʊɸ ʉ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽʄ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʓʍ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʓʍ ɼʋɹʀʊɽʃɽʁ ɼʃʗ 

ʋʇʈʆʏʅɽʅʀʗ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ɼɽʈʄʓ. 

ʐʦʥʛʘʨʘʝʚʘ ɸ.ɹ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 6ʄ071000, ʊʘʨɻʋ ʠʤ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ 

ɽʚʪʶʰʢʠʥʘ ʄ.ʀ. - ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʊʘʨɻʋ ʠʤ ʄ.ʍ. 

ɼʫʣʘʪʠ 

 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʚ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʦ ʝʝ ʨʦʣʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʉʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ, ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʣʦ ʩʝʤʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʙʷʟʘʥ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ʆʛʨʦʤʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʝʡʯʘʩ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʜʲʝʤʫ ʫʨʦʚʥʷ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ 

ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʧʨʝʨʦʛʘʪʠʚʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʢʫʨʦʢ ʦʚʯʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʣʝʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʪʠʪʘʥʘ ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʨʤʳ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ ʠʟ ʰʢʫʨʦʢ ʦʚʯʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 

ʭʨʦʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ (ʍʊ), ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ (ʍɸ) ʜʫʙʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ (ʍɸʊ), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʜʝʨʤʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-

ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ ʠʟ ʰʢʫʨʦʢ ʦʚʯʠʥʳ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ð ʵʪʦ ʜʫʙʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ 

ʜʫʙʠʪʝʣʷ.  

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʭʨʦʤʦʚʳʡ ʜʫʙʠʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʜʫʙʠʪʝʣʝʤ. ʇʨʘʚʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ 
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ʠ ʧʨʠ ʭʨʦʤʦʚʦʤ ʜʫʙʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʦʭʦʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʭʨʦʤʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ,  ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʡ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ,   ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʚ ʭʨʦʤʦʚʦʤ ʜʫʙʣʝʥʠʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʙʝʟ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʜʫʙʠʪʝʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ 

ʢʦʞʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʜʫʙʠʪʝʣʷ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʜʫʙʠʪʝʣʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʡ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʫʙʣʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʜʫʙʠʪʝʣʷʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʜʫʙʠʪʝʣʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʜʫʙʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʫʙʠʪʝʣʷʤʠ (ʂʄɼ). ɼʫʙʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʜʫʙʠʪʝʣʷʤʠ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʜʘʪʴ ʢʦʞʘʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʜʫʙʠʪʝʣʶ.  

ɼʫʙʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʜʫʙʠʪʝʣʷʤʠ ï ʜʫʙʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʫʙʠʪʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ, 

ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʢʦʞʠ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʦʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʞʠ, ʚʳʜʫʙʣʝʥʥʦʡ ʦʜʥʠʤ ʜʫʙʠʪʝʣʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʞʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʫʙʠʪʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʠ 

ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʜʫʙʣʝʥʠʷ. 

ʏʘʩʪʠʯʥʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ ʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʨʦʤʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʫʙʠʪʝʣʝʡ ï 

ʭʨʦʤʦʪʠʪʘʥʦʚʳʭ, ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʠ ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʜʫʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʨʦʤʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʜʫʙʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʫʙʠʪʝʣʝʡ. ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ ʜʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦ 50 % ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʥʳ ʠʭ ʩʦʣʷʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʙʝʟ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʫʙʣʝʥʠʷ.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 
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ʜʫʙʷʱʠʤʠ, ʥʘʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ. ʍʨʦʤʩʙʝʨʝʛʘʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʭʨʦʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʦʞʠ, ʙʦʣʝʝ ʩ ʧʨʦʯʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʦʞʘʤ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ 

ʜʫʙʣʝʥʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʜʦ 40 %, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʤʝʩʪʦ 1,6 % 

ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʦ ʪʠʧʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-

ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚʩʝʛʦ 0,9 % ʩʦʣʝʡ ʭʨʦʤʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ   ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʳʭ ʢʦʞ ʠʟ ʰʢʫʨ 

ʦʚʯʠʥʳ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʤʝʭʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʙʣʝʥʠʷ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʩ ʭʨʦʤʦʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ. ʇʨʠ ʭʨʦʤʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ 

ʙʝʣʢʦʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʭʨʦʤʘ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʜʫʙʠʪʝʣʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʣʣʘʛʝʥʫ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʜʝʨʤʳ ʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʭʨʦʤʦʚʳʤ ʜʫʙʣʝʥʠʝʤ. 

ʋʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʘʣʶʤʦʢʘʣʠʝʚʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩ ʭʨʦʤʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, 

ʣʫʯʰʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʭʨʦʤʘ ʧʦ 

ʩʣʦʷʤ ʜʝʨʤʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʷʛʢʠʝ ʢʦʞʠ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʠʜʦʤ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʠʝ ʧʦ ʛʨʠʬʫ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʫʙʷʱʠʤʠ, ʥʘʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʍʨʦʤʩʙʝʨʝʛʘʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʨʦʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʳʝ ʢʦʞʠ ʠʟ ʩʳʨʴʷ, ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʥʝ 

ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʢʦʞʘʤ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʜʫʙʣʝʥʠʷ.  

ɼʫʙʷʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʂʄɼ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʦʣʴʷ, ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʭʨʦʤʦʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʜʫʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤCr2O3:ʊiO2 

ʦʪ 5 ʜʦ 2ʩʯʠʪʘʶʪʩʷʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʫʙʷʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʂʄɼ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Cr2O3;ʊiO2=4:1 . ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʰʢʫʨʢʠ ʦʚʯʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʢʦʞʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cr2O3:ʊiO2=3:1. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʢ 

ʭʨʦʤʫ ʧʨʠ ʜʫʙʣʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Cr2O3 :Al 2O3 =1-2:1, 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ ʜʫʙʣʝʥʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʭʨʦʤʘ ʠʟ ʜʝʨʤʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʫʙʣʝʥʠʷ. 
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ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʪʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʜʫʙʠʪʝʣʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ 

ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʤʦʯʥʦ-

ʟʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʪʠʧʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ ʜʫʙʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʫʙʠʪʝʣʷʤʠ, ʨʘʩʭʦʜ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: Al2O3 -1,0-1,2% ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʛʦʣʴʷ, ʊiO2 -0,4-0,8% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʛʦʣʴʷ, Cr2O30,8-1,6% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʛʦʣʴʷ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ 

ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʣʳʭ ʪʦʥʦʚ ʠ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʷʛʢʦʩʪʴʶ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 12. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-

ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʳʭ ʢʦʞ ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʫʙʣʝʥʠʷ 

ʈʘʩʭʦʜ ʜʫʙʷʱʠʭ 

ʩʦʣʝʡ ʭʨʦʤʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 

ʪʠʪʘʥʘ % 

ʊʝʤʧʝʨʘ- 

ʪʫʨʘ 

ʩʚʘʨʠʚʘ-

ʥʠʷ, 
0
ʉ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩ- 

ʪʠ, ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʩʠ- 

ʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, 

% Cr2O3 

 

Al 2O3 

 

ʊiO2 

1,4 1,2 0,9 110 9,6 58 

1,2 1,0 0,7 108 9,4 56 

0,8 1,0 0,5 106 8,8 54 

0,6 0,8 0,3 92 8,4 50 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ 112 9,0 56 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʫʙʣʝʥʠʠ ʛʦʣʴʷ ʦʚʯʠʥʳ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Cr2O3 :Al 2O3 : TiO2 =1,2: 1,0: 0,7, ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ 108
0
ʉ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʜʫʙʠʪʝʣʷ, 

ʯʝʤ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʜʫʙʣʝʥʠʠ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʞʠ. 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-

ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʳʝ ʢʦʞʠ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʝ 

ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʷ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʝʨʯʘʪʦʯʥʦ-ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʡ ʢʦʞʠ ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʦʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʫʙʣʝʥʠʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʣʘʛʠ, % 15,6 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʢʠʩʠ ʭʨʦʤʘ, % 3,0 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʢʠʩʠ ʪʠʪʘʥʘ, % 1,6 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, % 2,0 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ, 
0
ʉ 110 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣ.ʪʨʝʱ.ʣʠʮʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 17,2 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 19,4 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ʧʨʠ ʧʦʷʚʣ.ʪʨʝʱʠʥ ʣʠʮʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 8,6 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 9,2 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʅ 4,1 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 8 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʅ 8,2 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, 

% 

ʧʨʠ ʥʘʧʨ. 9,8 ʄʇʘ 24 

ʧʨʠ ʪʨʝʱ.ʣʠʮʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 50 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ 56 

ʫʧʨʫʛʦʝ 24 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 34 

 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʜʫʙʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʞ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ, 

ʧʣʝʩʝʥʠ, ʧʦʪʘ, ʚʦʜʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʨʤʳ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʫʙʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʞʠ, ʥʦ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʞʠ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʷ.  
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ʋɼʂ 66.047.57 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʋɻʃɸ ʅɸʂʃʆʅɸ ɹɸʈɸɹɸʅɸ  

ʀ ʉʂʆʈʆʉʊʀ ʊɽʇʃʆʅʆʉʀʊɽʃʗ ʅɸ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊ 

ɿɸʇʆʃʅɽʅʀʗ  ɹɸʈɸɹɸʅɸ 

ʄʫʩʘʙʝʢʦʚ ʏ.ʍ., ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʝ ʜʝʣʦ ʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩè 

ɹʘʡʪʫʨʝʝʚ ɸ.ʄ., ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʝ ʜʝʣʦ ʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩè 

ɽʨʪʘʝʚʘ ɾ.ɸ., ʊʆʆ ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʣʣʝʜʞ çɹʣ̔̔ʤè, ʤʘʛʠʩʪʨ  

 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2,1-2,8 ʨʘʟʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʪ. ʝ. ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʘ ʵʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥ  ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, 

ʥʝ ʦʧʘʩʘʷʩʴ, ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʰʢʘ ʩʳʧʫʯʠʭ ʠ ʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ  ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʩʫʰʠʣʢʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʢʣʦʥ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʛʨʫʟʢʠ, 

ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 18·25% [1, 2], 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʫʭʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʚʘʨʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ (ʚʭJ ) ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ: 1,95 ʤ/ʩ; 2,17 ʤ/ʩ [3], ʯʠʩʣʝ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʙʘʨʘʙʘʥʘ n=14 

ʦʙ/ʤʠʥ [4] ʠ ʫʛʣʘʭ ʥʘʢʣʦʥʘ (a) ʙʘʨʘʙʘʥʘ: 0Ü; -1
0
; -2

0
; -3Ü. ɹʘʨʘʙʘʥʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʯʠʩʣʦ 

ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ (ʯʝʨʝʟ 20 ʤʠʥ) ʥʘʯʠʥʘʣʠ 

ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ  

ʩʫʰʠʣʢʠ  (ʢʛ/ʤʠʥ),  ʧʨʠ ʵʪʦʤ  ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  ʥʝ  

ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʘʩʴ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠʩʴ ʪʨʠʞʜʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 
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ʧʨʦʙ ʧʦʜʘʯʫ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʠ, ʚʝʩʴ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʛʨʫʞʘʣʠ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (Gʘʧ). ɿʘʪʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ (tʩʨ) ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 

ʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ (j) ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ (a) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

ʈʠʩ.1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ (a) 

ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ (j) ʧʨʠ ʚʭJ =1,95ï2,17 ʤ/ʩ 

1 ï ʧʨʠ ʚʭJ =1,95 ʤ/ʩ; 2 ï ʧʨʠ ʚʭJ =2,17 ʤ/ʩ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ (ʇʂ) ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

(j) ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ (ʚʭJ ) ʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ (a). 
 

jɸɺ = 3 ʚʭJ + 57,                      R
2
 = 1,              (1) 

ʛʜʝ: jɸɺ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, %;   

            
ʚʭJ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ, ʤ/ʩ;  

     R
2
 ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. 
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ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ R
2
, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʩʚʷʟʴ [5], ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (1) ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ. 

10 ¢¢R           (2) 

ɽʩʣʠ 1=R , ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 0=R ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʭ ʠ ʫ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʭ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴ ʩʝʙʷ 

ʚ ʤʦʤʝʥʪʘʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʀ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʥʫʣʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. 

ɺʦʦʙʱʝ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʣʳ ʩʚʷʟʠ ʧʦ R  ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ (j) ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ (a) ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ (ʚʭJ ). ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 

ʩʣʝʜʫʝʪ,  ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ  ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ  

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʫʰʠʣʢʝ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚ 2,1-2,8 ʨʘʟʘ  ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ [1, 2]. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ:  

1) ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ ʚʭJ =2,17 ʤ/ʩ 

ʠ ʫʛʣʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ a = (-2
ʦ
) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʳ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 51% 

(ʪʦʯʢʘ ɸ). ʊʘʢ ʧʨʠ  ʫʛʣʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ a< -2
ʦ
 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ çʧʨʦʩʢʦʢè 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ɸ ʧʨʠ  ʫʛʣʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ a> -2
ʦ
 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʚʳʙʠʚʘʥʠʝ ʩʦʣʠ ʚ ʫʟʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ; 

2) ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ ʚʭJ =1,95 ʤ/ʩ 

ʠ ʫʛʣʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ a = (-1
ʦ
) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʳ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 54% 

(ʪʦʯʢʘ ɺ). ʊʘʢ ʧʨʠ  ʫʛʣʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ a< -1
ʦ
 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ çʧʨʦʩʢʦʢè 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʣʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ɸ ʧʨʠ  ʫʛʣʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ a> -1
ʦ
 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʚʳʙʠʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʫʟʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ.  
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ʉʦʝʜʠʥʠʚ ʪʦʯʢʠ ɸ ʠ ɺ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʨʷʤʫʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ jɸɺ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ ʚʭJ =1,95ï2,17 ʤ/ʩ ʠ ʫʛʣʘʭ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ a = (-1
ʦ
)-(-2

ʦ
).  

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2,1-2,8 ʨʘʟʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʪ. ʝ. ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʘ ʵʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥ  ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʥʝ ʦʧʘʩʘʷʩʴ, ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ (a) ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ (j) 

ʧʨʠ ʚʭJ =1,95ï2,17 ʤ/ʩ 
 

ˉ 

ʦʧʳ

ʪʘ 

ʏʠʩʣʦ 

ʦʙʦʨʦʪʦʚ  

ʙʘʨʘʙʘʥʘ, 

n, 

ʦʙ/ʤʠʥ 

ʇʝʨʝʧʘʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

 DR, 

ʤʤ. 

ʚʦʜ.ʩʪ 

ʈʘʩʭʦʜ  

ʛʘʟʘ,  

V, 

ʤ3
/ʯ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦ

ʛʦʘʛʝʥʪʘ, 

uɺʍ, 
ʤ/c 

ʋʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʙʘʨʘ-

ʙʘʥʘ, 

a 

ʂ-ʚʦ 

ʩʦʣʠ ʚ 

ʙʘʨʘʙʘ

ʥʝ, G 

 ʢʛ 

ʇʨʦʠʟʚʦ

ʜʠ- 

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

GÖ10-3 

ʢʛ/ʩ 

ɺʨʝʤʷ 

ʧʨʝʙʳ 

ʚʘʥʠʷ 

t, 

ʤʠʥ 

ʂʦʵʬʬ. 

ʟʘʧʦʣ 

ʥʝʥʠʷ  

j, 

% 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1. 
 

14 

 

60 

 

675 

 

1,95  

0 

 

70,3 

 

317 

 

222 

 

24  

 ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ñʧʨʦʩʢʦʢò 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʡ 

ʩʦʣʠ 

 

2. 

 

14 

 

60 

 

675 

 

1,95 

 

- 1 

 

77,5 

 

184 

 

390 

 

54  

 ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʧʨʠ  

uɺʍ = 1,95 ʤ/ʩ 

3. 14 60 675 1,95 - 2 81,3 108  750 58 
 ɺʳʙʠʚʘʥʠʝ ʩʦʣʠ ʚ 

ʫʟʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

4. 14 

 

60 

 

675 

 

1,95 

 

- 3 

 

60 

 

20 

 

3480 

 

43  

 ʆʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʚʳʙʠʚʘʥʠʝ ʩʦʣʠ ʚ 

ʫʟʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

5. 
 

14 

 

70 

 

725 

 

2,17 

 

0 

 

16,6 

 

553  

 

30 

 

11,8  

 ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ñʧʨʦʩʢʦʢò 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʡ 

ʩʦʣʠ 

 

6. 

 

14 

 

70 

 

725 

 

2,17 

 

- 1 

 

22,6 

 

376 

 

60 

 

16,2  

 ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ñʧʨʦʩʢʦʢò 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʡ 

ʩʦʣʠ 

7. 14 

 

70 

 

725 

 

2,17 

 

- 2 

 

72,6 

 

208 

 

372 

 

51   

 ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʧʨʠ  

uɺʍ = 2,17 ʤ/ʩ 

8. 14 

 

70 

 

725 

 

2,17 

 

- 3 

 

75,4 

 

21 

 

3000 

 

54,4  

ʆʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʚʳʙʠʚʘʥʠʝ ʩʦʣʠ ʚ 

ʫʟʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 
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ʋɼʂ 66.047.57 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʉʆɿɼɸʅʀɽ 

ɹɸʈɸɹɸʅʅʆɻʆ ʉʋʐʀʃʔʅʆɻʆ ɸɻʈɽɻɸʊɸ  

ɼʃʗ ʉʋʐʂʀ ɼʀʉʇɽʈʉʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʄʫʩʘʙʝʢʦʚ ʏ.ʍ.., ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ 

 çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʝ ʜʝʣʦ ʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩè 

ɹʘʡʪʫʨʝʝʚ ɸ.ʄ., ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʝ ʜʝʣʦ ʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩè 

ɽʨʪʘʝʚʘ ɾ.ɸ., ʊʆʆ ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

 ʢʦʣʣʝʜʞ çɹʣ̔̔ʤè, ʤʘʛʠʩʪʨ  

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʩʫʰʠʣʦʢ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʩʦʟʜʘʥ  ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʡ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ 

ʘʛʨʝʛʘʪ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,35 ʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 1,75 ʤ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʙʘʨʘʙʘʥʘ.  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ ʯʪʦ, ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ (ʫʟʝʣ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʠʞʝ ʫʟʣʘ ʚʳʛʨʫʟʢʠ) [1-4].  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʩʫʰʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 

ɹʘʨʘʙʘʥʥʳʡ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ 16 ʪʠʧʘ 25ʎʉ-40, ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʣʦʨʠʬʝʨʳ 10, 11 ʠ 12, ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ 

ʩʫʰʠʣʢʠ 1, ʧʠʪʘʪʝʣʷ 3. ɹʘʨʘʙʘʥ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ  N= 0,75 ʢɺʪ ʠ ʯʝʨʚʷʯʥʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʈʏʋ-80. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʙʘʨʘʙʘʥʥʫʶ ʩʫʰʠʣʢʫ 1, ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʠ 

ʚʳʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʫʟʣʳ 2 ʠ 4, ʧʠʪʘʪʝʣʴ 3, ʮʠʢʣʦʥ 5, ʙʫʥʢʝʨ 6, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ 7, 

ʨʝʣʝ 8, ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʫ 9, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 10, 11, 12, 

ʜʠʬʤʘʥʦʤʝʪʨ 13, ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ 14, ʟʘʜʚʠʞʢʫ 15, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʥʘʛʥʝʪʘʶʱʠʡ 16.  
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ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʚʣʘʞʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ 3. 

ɺ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ, ʥʘʛʨʝʪʳʡ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʣʦʨʠʬʝʨʝ (10, 11, 12). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʫʰʠʣʢʫ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ  ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 7, 8, 9 (ʂʉʇ-4). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ 13 ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 14, ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʠʙʝʨʥʦʡ 

ʟʘʩʣʦʥʢʠ 15. 

ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 4, ʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʘʛʝʥʪ, ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʦʪ ʧʳʣʠ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʮʠʢʣʦʥʝ 5, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ  ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ  ʨʝʞʠʤʘʭ. 

 

 ʈʠʩ.1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ  ʩʭʝʤʘ 
1 ï ʙʘʨʘʙʘʥʥʘʷ ʩʫʰʠʣʢʘ; 2 ï ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ; 3 ï ʧʠʪʘʪʝʣʴ; 

 4 ï ʚʳʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ; 5 ï ʮʠʢʣʦʥ; 6 ï ʙʫʥʢʝʨ; 7 ï ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ; 8 ï ʨʝʣʝ; 9 ï 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ; 10,11,12 ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ  

(ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʣʦʨʠʬʝʨ); 13 ï ʜʠʬʤʘʥʦʤʝʪʨ; 14 ï ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ; 15 ï ʟʘʜʚʠʞʢʘ  

(ʟʘʩʣʦʥʢʘ); 16 ï ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ 
 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ: 

1. ʇʫʩʢ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ; 

2. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ;  

3. ʇʫʩʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʘ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʥʘʛʥʝʪʘʶʱʝʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ; 
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4. ʇʫʩʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ; 

5. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ; 

6. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ; 

7. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ; 

8. ɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ  ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ.  ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 20-25 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ  ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ.  ʇʦʩʣʝ 

ʚʳʭʦʜʘ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʟʘʤʝʨʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ [1]: 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʙʘʨʘʙʘʥʘ; 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʦ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʤʫ (ʩʫʭʦʤʫ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ; 

- ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʝ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʳʨʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ. 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʚʩʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʨʠʞʜʳ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʦʧʳʪʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʨʝʜʥʷʶʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʩʳʨʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʝʩʴ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʘʩʳʧʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʟʘʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʠ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɹʘʡʪʫʨʝʝʚ ɸ.ʄ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʫʰʢʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʠ. ï ʊʘʨʘʟ: ʊʘʨʘʟ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,̔ 2005. ï 195 ʩ. 

2. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʪʝʥʪ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. ˉ 9653. ʉʧʦʩʦʙ 

ʩʫʰʢʠ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ / ɹʘʡʪʫʨʝʝʚ ɸ.ʄ., ʂʫʘʪʙʝʢʦʚ ʄ.ʂ. ʠ ʜʨ.; ʦʧʫʙʣ. 

15.11.2000, ɹʶʣ. ˉ 11. 
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3. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʪʝʥʪ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. ˉ 10008. ʉʧʦʩʦʙ 

ʩʫʰʢʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʠ ʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ / ɹʘʡʪʫʨʝʝʚ ɸ.ʄ., ʂʫʘʪʙʝʢʦʚ ʄ.ʂ. 

ʠ ʜʨ.; ʦʧʫʙʣ. 15.03.2001, ɹʶʣ. ˉ 3. 

4. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʪʝʥʪ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ˉ 9654. ʉʧʦʩʦʙ 

ʩʫʰʢʠ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ / ɹʘʡʪʫʨʝʝʚ ɸ.ʄ., ʂʫʘʪʙʝʢʦʚ ʄ.ʂ. ʉʘʥʩʳʟʙʘʝʚ 

ʂ.ʂ.; ʦʧʫʙʣ. 15.11.2000, ɹʶʣ. ˉ 11. 

 

ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʔ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʂɸʆʃʀʅʆɺʆɻʆ 

ʉʓʈʔʗ 

ʂ.ʉ.ʄʫʨʟʘʙʘʝʚʘ, ʄ.ʊ.ʅʦʛʘʡʙʝʢʦʚʘ, ʉ.ɸ.ʉʝʡʪʢʘʩʳʤʦʚʘ,  

 ʢʘʬʝʜʨʘ çɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè.  

ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ 

(ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

 

ʂʘʦʣʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʩʳʨʴʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʂ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʨʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʦʣʠʥʳ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʘʝʤʳʚʳʭ ï ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʦʝ ʠ ʉʦʶʟʥʦʝ. 

ɹʘʣʘʥʩʦʚʦʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ+ɺ+ʉ, ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʦʛʦ ʢʘʦʣʠʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʘ 60 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ ʢʘʦʣʠʥ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʭʦʜʝʥ ʩ 

ʇʨʦʩʷʥʦʚʩʢʠʤ (ʋʢʨʘʠʥʘ), ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʭ  ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,1 ï 1,1 % . ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ 1350Áʉ  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 11%  

ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 1730Áʉ. ʂʘʦʣʠʥʳ ʉʦʶʟʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʝʣʳʝ, 

ʩʝʨʦʚʘʪʦ ï ʙʝʣʳʝ ʠ ʞʠʨʥʳʝ ʥʘ ʦʱʫʧʴ. ʇʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʩʳʨʴʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ. ʏʠʩʣʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ï 5,7. ɺʦʟʜʫʰʥʘʷ ʫʩʘʜʢʘ ʢʘʦʣʠʥʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ - 5%. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʝ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʢʘʦʣʠʥ ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʪʨʝʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʮʚʝʪʫ: ʙʝʣʳʡ, ʩʝʨʳʡ ʠ ʞʝʣʪʦʚʘʪʳʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʙʳ ʢʘʦʣʠʥʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ  ʥʘ ʨʠʩ. 2.1, 2.2- 2.3. 

ʂʘʦʣʠʥ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʠʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʟʘʤʠ ʢʘʦʣʠʥʘ 

ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʨʮ, ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ, ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʘ. ɻʣʠʥʠʩʪʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ ʢʘʦʣʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʤ (ʨʠʩ.1-3), ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ (ʵʥʜʦʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 Áʉ). 
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ʈʠʩ.1. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʢʘʦʣʠʥʘ 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

 ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʦʣʠʥʘ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ 

ʰʣʠʬʘʭ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʝʛʦ ʤʘʩʩʘ (70 - 90 %) ʩʣʦʞʝʥʘ 

ʤʝʣʢʦʯʝʰʫʡʯʘʪʳʤ ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʤ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ (5 - 20 %). 

ʅʝʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʩʪʨʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʣʘʙʦ 

ʦʢʘʪʘʥʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 

 
ʈʠʩ.2.  ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ (< 0,001 ʤʤ) - 1 ʠ ʧʝʩʯʘʥʦʡ (> 0,05 

ʤʤ) - 2 ʬʨʘʢʮʠʡ ʢʘʦʣʠʥʘ ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 
ʭʭ - ʢʘʦʣʠʥʠʪ; v - ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʘ; Ǐ - ʢʚʘʨʮ; ʦ - ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ 

ʄʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 10
-10
ʤ 
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ʈʠʩ.3.  ʂʨʠʚʘʷ ɼʊɸ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (< 0,001 ʤʤ) ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʦʛʦ 

ʢʘʦʣʠʥʘ 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ ʚ ʢʘʦʣʠʥʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʱʝʣʦʯʝʡ ʚ ʥʸʤ - 1,49% . 

ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 0,001 ʤʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

9169- 75 ʢʘʦʣʠʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʠʟʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 15,4 - 26,8 % .  

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ  ʢʘʦʣʠʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʦʣʠʥ ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʢʝʨʘʤʦʛʨʘʥʠʪʘ. 

 

ʋɼʂ 687. 157  

  

 ʉʇɽʎʆɼɽɾɼɸ ɺ ɸɺʊʆʉɽʈɺʀʉɽ 

ʄʫʩʠʣʠʤʦʚʘ ɸ.ɹ., ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʩʪʘʨʰʠʡ  ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʢʘʬʝʜʨʳ çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝè ʇʝʨʥʝʙʘʝʚʘ ʈ.ɸ., ʊʘʨʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. 

ʄ.ʍ. ɼʫʣʘʪʠ, ʩʪʘʨʰʠʡ  ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʰʚʝʡʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʜʠʟʘʡʥè 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʙʳ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʜʝʞʜʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʧʝʮʦʜʝʞʜʘ - ʚʝʱʴ ʫʪʠʣʠʪʘʨʥʘʷ. ɽʡ ʚ ʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʩʫʱʠ ʢʘʧʨʠʟʳ 

ʤʦʜʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʝʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ - ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 

ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʘ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ɻʆʉʊ, ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʦʜʝʣʝʡ 
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ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʉʊʆɸ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʠ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʦʙʣʝʛʘʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʥʠʟʘ ʢʫʨʪʢʠ, ʥʠʟʘ ʨʫʢʘʚʘ, ʥʠʟʘ ʙʨʶʢ, ʚʝʨʭʘ ʙʨʶʢ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʥʘʢʣʘʜʦʢ, ʩʠʣʫʵʪʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ, ʚʠʜʳ ʧʦʢʨʦʷ ʨʫʢʘʚʘ, ʚʠʜʳ ʠ ʤʝʩʪʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʤʘʥʦʚ, ʚʠʜʳ ʚʦʨʦʪʥʠʢʦʚ, ʚʠʜʳ ʟʘʩʪʝʞʝʢ, ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ 

ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ, ʪʠʧʦʚʳʝ ʯʣʝʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ ʢʦʩʪʶʤʘ (ʢʫʨʪʢʘ ʠ ʙʨʶʢʠ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥ ʩ 

ʧʨʠʩʪʝʛʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʩʲʝʤʥʳʤ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʝʤ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: ʟʠʤʦʡ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʩ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʝʤ, ʣʝʪʦʤ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ ʩʦ ʩʲʝʤʥʳʤ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʝʤ ʠ 

ʧʨʠʩʪʝʛʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʢʘʧʶʰʦʥʦʤ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʚʝʪʨʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʘʩʩʳ. ɺʦʨʦʪʥʠʢ ʚ ʧʦʜʥʷʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʦʣʞʝʥ 

ʟʘʩʪʝʛʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʭʣʷʩʪʠʢ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʝʪʨʘ. ʂʘʧʶʰʦʥ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʛʦʣʦʚʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʥʝ ʩʪʝʩʥʷʣ ʝʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʣ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʘʧʶʰʦʥʘ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʧʨʠʩʪʝʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ. 

 ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʘʭ ʫ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʠʩʷʱʠʝ ʧʦʷʩʘ, ʭʣʷʩʪʠʢʠ, 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʟʚʝʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʣʳ ʠʣʠ ʟʘʚʷʟʢʠ, ʤʦʛʫʱʠʝ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. ʅʘ ʧʳʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʛʜʝ ʧʳʣʴ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʘ, ʥʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝ ʥʘ ʢʦʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠ ʣʝʛʢʦ ʩʤʳʚʘʝʪʩʷ, 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʙʳʯʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʢʦʩʪʶʤ ʠʣʠ ʣʝʛʢʠʡ 

ʧʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʩʪʶʤʝ ʜʣʷ ʩʚʘʨʱʠʢʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʦʜʦʛʨʝʪʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʩʢʨ ʠʣʠ ʙʨʳʟʛ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ - ʧʦʪʘʡʥʳʝ ʟʘʩʪʝʞʢʠ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ. 

ʀʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʫʢʘʚʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʨʫʢʘʚʘ. ʕʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʚʘʨʱʠʢ ʜʝʨʞʠʪ ʨʫʢʫ ʚ ʩʦʛʥʫʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʢʣʘʜʦʢ ʥʘ ʨʫʢʘʚʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʠʩʢʨ ʠ 

ʙʨʳʟʛ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʪʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʫʢʘʚʘ. 

ʉʧʝʮʦʜʝʞʜʘ ʜʣʷ ʤʦʡʱʠʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʥʝʧʨʦʤʦʢʘʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʰʚʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʛʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦ ʙʦʢʘʤ ʢʫʨʪʢʠ. ʈʫʢʘʚ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʫʪʝʧʣʝʥʥʳʡ 

ʤʘʥʞʝʪ. ʊʘʣʠʷ ʠ ʥʠʟ ʢʫʨʪʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʰʥʫʨʦʤ. ʇʣʝʯʠ ʠ 

ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʫʢʘʚʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʪʢʘʥʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʣʘʛʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʣʘʱʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʠʥʥʳʝ ʬʘʨʪʫʢʠ ʠʟ 

ʥʝʧʨʦʤʦʢʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʘʧʦʛʠ ʠ ʧʝʨʯʘʪʢʠ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ɺʇʌ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳ ʜʝʪʘʣʠ ï ʥʘʢʣʘʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɺʇʌ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʢʦʣʝʥʷʭ, ʥʘ ʣʦʢʪʷʭ, ʥʘ ʧʣʝʯʝʚʫʶ ʟʦʥʫ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʜʝʞʜʘ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʠʟ ʚʩʝʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘ ʟʘʢʘʟ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʠʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʪʠʣʴ ð ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʧʝʮ-

ʦʜʝʞʜʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʕʪʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ: ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʱʠʪʳ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʧʨʷʪʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ, ʚ 

ʣʶʙʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʤʥʦʛʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʪʘʚʷʪ ʧʝʨʝʜ 

ʩʦʙʦʡ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʧʨʦʩʪʦʡ ʚʦʧʨʦʩ ð ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʫʭʦʜ ʟʘ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʦʡ? 

ʀʟ ʢʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʨʘʙʦʯʘʷ ʦʜʝʞʜʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʪʠʨʢʠ? ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʫʤʘʣʠʩʴ ʥʘʜ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ð 

ʧʦʢʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʢʘʥʝʡ, ʢʘʢ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʝ ʫʤʝʶʪ ʜʦʩʪʦʡʥʦ 

ʚʳʥʦʩʠʪʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʪʠʨʢʠ ʠ ʭʠʤʯʠʩʪʢʠ.  

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʚʝʪʦʚʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʛʘʤʤʘ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʠʨʤʝʥʥʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʠʥʪʝʨʴʝʨʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 

ʙʳʪʴ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ 

ʬʠʨʤʝʥʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʮʚʝʪ ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ, ʥʦ ʥʝ ʚʳʙʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʠʟ 

ʦʙʱʝʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʨʘʙʦʪʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ, 

ʮʚʝʪ ʦʜʝʞʜʳ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʤʘʨʢʠʡ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʫʪʦʤʣʝʥʠʷ ʟʨʝʥʠʷ. ʆʜʝʞʜʘ ʨʘʙʦʯʠʭ  ʨʝʤʦʥʪʥʠʢʦʚ 

ʜʦʣʞʥʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʟʜʘʣʝʢʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʢ ʩʝʙʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ,  ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʊʘʢʫʶ 
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ʦʜʝʞʜʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʚʫʭ ʮʚʝʪʥʦʡ: ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʚʝʪ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʡ, ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʛʘʤʤʘ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʪʠʧʦʚʦʡ ʉʊʆɸ ʙʳʣʘ   

ʚʳʙʨʘʥʘ  ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʚʝʪʘ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʪʨʠ ʮʚʝʪʘ: 

ʞʝʣʪʳʡ, ʟʝʣʝʥʳʡ ʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʮʚʝʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ: ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʠʡ, ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ, ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʠ 

ʯʝʨʥʳʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʠʥʠʡ, ʚʘʩʠʣʴʢʦʚʳʡ ʮʚʝʪ.ʕʪʦʪ  ʮʚʝʪ, ʢʘʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ, ʫʩʧʦʢʘʠʚʘʝʪ ʧʫʣʴʩ ʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʜʳʭʘʥʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʙʦʣʴ, 

ʨʘʩʩʣʘʙʣʷʝʪ ʤʳʰʮʳ ʠ ʧʨʠʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʮʚʝʪ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʤʦʨʩʢʦʡ ʜʘʣʴʶ, 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʶ, ʚʥʦʩʠʪ ʦʱʫʱʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʜʫʭʦʚʥʦʡ ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʚʝʪʘ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ. 

ʆʥ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʚ ʦʜʝʞʜʝ - ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʪ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʶ ʢʨʦʚʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʣʷ ʢʦʩʪʶʤʦʚ, ʛʜʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʜʝʞʜʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʠ ʩʚʝʪʣʦ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʦʚ ʧʨʠʜʘʶʪ 

ʧʨʝʪʝʥʮʠʦʟʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʟʢʦʩʪʴ.  

ʊʨʝʪʠʡ ʮʚʝʪ - ʟʝʣʝʥʳʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʬʠʨʤʝʥʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʀʊʈ. ʇʦ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʚʝʞʘʶʱʠʤ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʠ ʫʩʧʦʢʘʠʚʘʶʱʠʤ ʮʚʝʪʦʤ, 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ.  ɿʝʣʸʥʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ - ʞʸʣʪʦʛʦ ʠ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʠʟ ʮʚʝʪʦʚ 

ʙʫʜʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ, ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʦ ʩʚʝʪʣʦ ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ).  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ  

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʦʣʣʝʢʮʠʷ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʪʠʧʦʚʦʡ ʉʊʆɸ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʤʘʣʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ.  ʂʦʣʣʝʢʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʜʠʟʘʡʥʝʨʩʢʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʠʧʦʚʦʡ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʜʝʞʜʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʉʊʆɸ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʫ ʜʚʫʭ 
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ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ:  ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʦʙʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; - ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʚʘ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ: ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ. 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʢʦʩʪʶʤʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʫʨʪʦʢ, ʙʨʶʢ ʠ ʧʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʢʘʨʤʘʥʦʚ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʮʚʝʪʦʚʳʤʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ ʠ ʦʪʜʝʣʢʘʤʠ.  

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʚʠʜ 

ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ ʠ ʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ. ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʡ ʛʘʤʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ: ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʝʡ, ʤʘʩʣʦʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʝʡ, ʚʝʪʨʦʟʘʱʠʪʥʦʡ, 

ʘʥʪʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʡ, ʧʳʣʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʟʦʥʳ ʚ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʝ ʟʘʱʠʱʘʶʪʩʷ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʚʣʘʞʥʦ-ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ  ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʢʦʢʝʪʢʠ ʠ ʨʝʣʴʝʬʳ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʦʩʘʜʢʫ ʠ ʦʪʪʷʞʢʫ. ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦ 

ʥʠʟʫ ʢʫʨʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ çʢʫʣʠʩʢʘè. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʟʦʥʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʞʠʚʦʪʘ ʠ ʛʨʫʜʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ 

ʧʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥ ʮʝʣʴʥʦʚʳʢʨʦʝʥʥʳʡ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʪʘʣʠʠ. ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʠʭ 

ʧʦʣʦʚʠʥʢʘʭ ʙʨʶʢ ʧʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʘʨʤʘʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʥʘʢʣʘʜʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʢʘʨʤʘʥ ʩ ʢʣʘʧʘʥʦʤ, ʟʘʩʪʝʛʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʥʘ ʣʝʥʪʫ 

çʚʝʣʢʨʦè. ɿʘʩʪʝʞʢʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ:  ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʥʘ 

ʪʝʩʴʤʫ-ʤʦʣʥʠʷ ʠ ʥʘ ʣʝʥʪʫ çʚʝʣʢʨʦè;  ʙʦʢʦʚʘʷ, ʥʘ ʧʫʛʦʚʠʮʳ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʛʫʣʴʬʠʢ). 

ʃʠʥʠʷ ʪʘʣʠʠ ʚ ʧʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥʘʭ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʫʣʠʩʢʦʡ ʩ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ. ɼʣʠʥʘ ʧʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥʘ ʜʦ ʪʘʣʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʨʝʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʨʷʞʢʘʭ. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʣʝʥ ʥʘʩʪʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘʢʦʣʝʥʥʠʢʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʅʘ ʟʘʜʥʠʭ ʧʦʣʦʚʠʥʢʘʭ ʙʨʶʢ 

ʥʘʩʪʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʣʝʠ. ɺ ʟʠʤʥʠʭ ʧʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥʘʭ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʙʨʶʢ ï 

ʦʪʨʝʟʥʘʷ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʘʥʞʝʪʦʡ (ʥʠʟ ʤʘʥʞʝʪʳ ʩ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ). ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʤʘʥʞʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʩʘʧʦʛʠ ʠʣʠ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʙʦʪʠʥʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʪʝʨʶ ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʧʦʜʦʜʝʞʥʦʛʦ  

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  

ɺ ʣʝʪʥʠʭ ʧʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥʘʭ ʙʨʶʢʠ ʧʨʷʤʳʝ, ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʘʩʪʴʶ. ʊʘʢʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ 

ʧʦʜʦʜʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʞʘʨʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ. 
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ʇʦ ʢʨʘʶ ʢʦʢʝʪʦʢ ʧʝʨʝʜʘ ʠ ʩʧʠʥʢʠ ʥʘʩʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ 

ʧʦʣʦʩʘ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʠ ʚʲʝʟʜʝ ʠ ʚʳʝʟʜʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠʟ ʙʦʢʩʘ, ʠ ʧʨʠ ʤʦʡʢʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʪʫʤʘʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʦʩʷʪ ʩ ʧʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥʦʤ 

ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʝ ʤʘʡʢʠ. ɺ ʤʝʞʩʝʟʦʥʴʝ ʠ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʨʦʤʝ ʤʘʡʢʠ 

ʥʘʜʝʚʘʶʪʩʷ ʨʫʙʘʰʢʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʪʝʧʣʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʝʞʩʝʟʦʥʴʷ ʠ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʫʨʪʢʠ: 

ʙʝʟʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʠ ʩ ʫʪʝʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʦʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʠʟ ʨʫʢʘʚʘ ʦʬʦʨʤʣʷʪʴ ʤʘʥʞʝʪʦʡ ʩ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ, 

ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ. 
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ȸȺȰȱȷȴȼȺȮȬȹȴȱ, ȴȹɀȺȼȸȬȾȴȶȬ ȴ 
ȸȱɁȬȾȼȺȹȴȶȬ 

 

ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆ ɺʃʀʗʅʀʀ ʊɽʇʃʆɺʆɻʆ ʈɸʉʐʀʈɽʅʀʗ 

ʇʆʃʀʄɽʈʅʆ-ʂʆʄʇʆɿʀʊʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʅɸ 

ʈɸɹʆʊʆʉʇʉʆɹʅʆʉʊʔ ʕʃɽʂʊʈʆɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ ʉɽʈʀʀ ɼɹʄ 

ʇʦʟʜʝʝʚ ʉʝʨʛʝʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʫʯʝʙʥʳʡ ʤʘʩʪʝʨ I ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʄɸʕ 

ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʌʝʜʦʨʝʝʚ ʉʝʨʛʝʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʢ.ʪ.ʥ. ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ 

ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè 

 

ʊʝʧʣʦʚʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ, 
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ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʳ. ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʪʝʣʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʤʝʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʳʰʝʢ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʩʤ. ʈʠʩ.1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ [3], ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʪ.ʢ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ: ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʘʢʝʪʝ Ansys. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ  

a = (Vt-V0)/V0(T-T0)     (1) 

ʛʜʝ a - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʊ ï 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʘʷʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʊ0 ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, V ï ʦʙʲʝʤ ʪʝʣʘ 

ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ,  V0 ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʪʝʣʘ. ɿʘʜʘʯʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʳʪʦʚ.  ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʥʦ ʚ [1, 2]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʙʳʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ a = 

0.032.  

 

ʈʠʩ. 1 
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ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʘʢʝʪʝ Ansys ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʈʠʩ.2. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʪʢʠ ʈʠʩ.8, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɼʣʷ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦ 50 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ ʈʠʩ.3. ʅʘ 

ʈʠʩ.4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ  ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʈʠʩ.5, ʈʠʩ.6 ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʈʠʩ. 7 - ʦʙʣʘʩʪʠ  ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ a = 0.029. ʆʙʱʝʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ aʦʪʥ = 0,093, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʛʨʝʚʘ 

 

ʈʠʩ. 2               ʈʠʩ.3   ʈʠʩ.4  

 

ʈʠʩ.5     ʈʠʩ.6   ʈʠʩ.7 

 

ʈʠʩ.8 
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ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ.  

 

 ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɸʥʫʨʴʝʚ, ɺ.ʀ., ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ-ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʷ: ɺ 3-ʭ ʪ. ʊ.1./ 

5-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1978 ï 728 ʩ., ʠʣ. 

2. ɹʝʣʷʝʚ, ɺ.ʅ. ʂʨʘʪʢʠʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʷ / ɺ.ʅ. ɹʝʣʷʝʚ, ʃ.ʉ. 

ɹʦʨʦʚʠʯ, ɺ.ɺ. ɼʦʩʯʘʪʦʚ ʠ ʜʨ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1966. ï 775 ʩ., ʠʣ. 

3. ɺʦʣʴʜʝʢ  ɸ.ʀ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ (3-ʝ ʠʟʜ. ʧʝʨʝʨʘʙ.). ï ʃ., 1974 ï 

832ʩ., ʠʣ.  

 

 

ʈɸʉʏɽʊ ɼɺʀɾɽʅʀʗ ɿɸʈʗɾɽʅʅʓʍ ʏɸʉʊʀʎ ɺ 

ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʆʄ  

ʇʆʃɽ ʄɽʊʆɼɸʄʀ ʆʇɽʈɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʀʉʏʀʉʃɽʅʀʗ 

ɼʦʣʛʦʧʦʣʦʚ ʀʣʴʷ ʊʘʤʘʟʠʝʚʠʯ 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

(ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ,  ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

ɼʝʤʠʥʘ ɽʣʝʥʘ ʃʝʦʥʠʜʦʚʥʘ  

ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʜʦʮʝʥʪ ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʨʌʋ,  ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘʨʷʜʘ  e ʠ ʤʘʩʩʦʡ m, 

ʚʣʝʪʘʶʱʝʡ ʠʟ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ );;( wvuV=  ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʣʝ E, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʦʩʠ Ox, ʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ H, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʦʩʠ 

Oz, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ: 
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¶
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¶
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ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʃʘʧʣʘʩʘ [1-3] ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 
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ʀʟ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʭʦʜʠʤ :)( pZ  
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ʈʝʰʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʂʨʘʤʝʨʘ: 
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ʊʦʛʜʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ: 

;)(
2

222

22

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
ö
÷

õ
æ
ç

å
+

++

=

c

eH
pmp

mv
c

eHp
mpeEupm

pX .)(
2

222

2
22

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
ö
÷

õ
æ
ç

å
+

--

=

c

eH
pmp

c

HEe
p

c

mueH
vpm

pY  

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ,
mc

eH
b=  ʪʦʛʜʘ

 

( )
;

11
)(

2222222

2

bpbH

HvEc

pbH

HvEc

bp

u

bpp

bv
H

Ebc
pup

pX
+

Ö
+

-Ö
+

+
+

=
+

ö
÷

õ
æ
ç

å
++

=

 

( )
.

11
)(

22222222

22

bp

H

Ec
p

b

u

pH

Ec

pb

u

bp

V

bpp

H

Ec
bubpvp

pY
+

+

+Ö-Ö-
+

=
+

--

=

 
 

ʊʝʧʝʨʴ ʥʘʡʜʝʤ ʠʩʢʦʤʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ: 
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ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʠ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʝʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ).0;0;(uV=  

ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ  
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 ʠ ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ 

ʧʦʣʝ - ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ Oxy. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʠ 

ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʝʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
).0;0;(uV=  

ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ʠ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʧʘʨʘʙʦʣʝ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʇʘʥʪʝʣʝʝʚ, ɸ. ɺ. ʊʝʦʨʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ 
ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʠ ʟʘʜʘʯʘʭ : ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ /                

ɸ. ɺ. ʇʘʥʪʝʣʝʝʚ, ɸ. ʉ. ʗʢʠʤʦʚʘ. ï ʄ. : ɺʳʩʰ. ʰʢ., 2001.  

2. ɺʦʣʢʦʚ, ʀ. ʂ. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ 
ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʝ : ʫʯʝʙ. ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ / ʀ. ʂ. ɺʦʣʢʦʚ, ɸ. ʅ. ʂʘʥʘʪʥʠʢʦʚ. ï 2-ʝ ʠʟʜ. ï 

ʄ. : ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2002. ï (ʉʝʨ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʥ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ; ɺʳʧ. XI). 

3. ɼʝʤʠʥ, ʉ. ɽ. ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʝ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ʉ. ɽ. 
ɼʝʤʠʥ, ɽ. ʃ. ɼʝʤʠʥʘ. ï ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ: ʅʊʀ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ, 2012. 

 

ʋɼʂ 664.782 

  

ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʐɽʃʋʐɽʅʀʗ  

ɿɽʈʅɸ ʈʀʉɸ.  

ʊʘʥʘʪʘʨʦʚʘ ʉ. ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ çʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʝ ʜʝʣʦ 

ʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩè, ɸ. ʋʩʝʥʦʚʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, ɻ. ʇ. ɾʘʧʩʘʨʙʝʢʦʚ ʢ.ʪ.ʥ., 

ʜʦʮʝʥʪ, ʊʘʨɻʋ ʠʤ. ʄ.ʍ.ɼʫʣʘʪʠ  ʛ.ʊʘʨʘʟ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʧʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʜʣʷ ʤʠʥʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʝʜʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [1]. 

 ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʠʩʘ, ʪ.ʝ. 

ʝʛʦ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʟʝʨʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʦʠʩʢʠ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʳ. 

ʅʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʥʦʚʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʱʝʪʦʯʥʦʡ ʰʝʣʫʰʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ  ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ (ʠʣʠ ʧʦʣʫʮʠʣʠʥʜʨʦʤ) ʠ ʱʝʪʢʦʡ; ʫʛʦʣ 
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ʥʘʢʣʦʥʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʱʝʪʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ 

ʟʝʨʥʘ ʚ ʤʘʰʠʥʫ.   

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ  ʬʘʢʪʦʨʦʚ,  ʚʣʠʷʶʱʠʭ  ʥʘ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ  ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ʙʳʣʠ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʱʝʪʦʯʥʦʡ 

ʰʝʣʫʰʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ, ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠʟ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʱʸʪʦʢ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʣʫʮʠʣʠʥʜʨʦʚ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʟʝʨʥʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʪʦʪʘʙʝʣʴʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ [2]. 

       ɺ   ʢʘʯʝʩʪʚʝ   ʚʭʦʜʥʳʭ   ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʬʘʢʪʦʨʦʚ),   ʧʨʠ    

ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ  ʟʝʨʥʘ   ʨʠʩʘ,   ʧʨʠʥʷʪʳ   ʯʠʩʣʦ   ʦʙʦʨʦʪʦʚ    ʨʘʙʦʯʝʛʦ   ʦʨʛʘʥʘ    

ʤʘʰʠʥʳ    n,  ( x 1)   ʦʪ  482  ʜʦ  818  ʦʙ / ʤʠʥ;  ʫʛʦʣ  ʥʘʢʣʦʥʘ  ʨʘʙʦʯʝʛʦ  

ʦʨʛʘʥʘ  ʤʘʰʠʥʳ  ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ a, (x 2) ʦʪ 3 
ʦ
 ʜʦ 9 

ʦ
 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʧʦʜʘʯʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ H, (x 3) ʦʪ 6,6 ʜʦ 23,4 ʤʤ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʣʘʥʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ K=3 ʠ 

ʯʠʩʣʦ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʘʚʥʦ 20.  

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ1.                                      

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
           
               ʌʘʢʪʦʨʳ 

 

                      ʋʨʦʚʥʠ    ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ    

 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚ. 

ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʜʠʨ.   -1,682      -1    0                      +1             +1,682 
      e 

ʏʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

ʤʘʰʠʥʳ nʨ.ʦ. , 

ʦʙ/ʤʠʥ 

 

ʍ1 

 

    482             

  

    550 

 

 650 

 

  750 

 

    818 

 

        100 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

ʤʘʰʠʥʳ aʤ, ʛʨʘʜ 

 

ʍ2 

 

       3 

 

      4    

 

   6 

 

    8 

  

       9 

 

          2   

 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʟʝʨʥʘ ʚ 

ʧʨʠʸʤʥʦʤ 

ʧʘʪʨʫʙʢʝ   hʩʣ , ʤʤ                     

 

ʍ3  

 

    6,6 

 

 

     10 

 

   15 

 

   20 

 

   23,4 

 

          5 

 

        ɺʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ɽ(%) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʫʯʥʦʡ ʨʘʟʙʦʨʢʠ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʦʙ.  ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ  ʦʧʳʪʥʳʭ  ʜʘʥʥʳʭ  ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ  ʥʘ  ʕɺʄ  ʤʝʪʦʜʦʤ   
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ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.    ʉ ʮʝʣʴʶ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ  ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ  

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ  ʤʦʜʝʣʠ  

 ɽ= f(nʨ.ʦ., aʤ, hʩʣ.)  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ ʚʠʜʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ʚ 

ʱʸʪʦʯʥʦʤ ʰʝʣʫʰʠʪʝʣʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ:  

         

 ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ:       

                     
ʋ x x x x x x x

x x x x x

= + - - + - +

+ - - -

78399 15641 2 646 4122 0 0012 0 0037

0 0212 5447 1531 0877

1 2 3 3 2 1 3

2 3 1

2

2

2

3

2

, , , , , ,

, , , ,
     (  1  ) 

      

   

 ʧʨʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ: 

         
ɽ n H H nH

H n H

=- + + + + - +

+ - - -

25468 0864 3236 0 222 0 0000062 0 0000074

0 00212 0 000544 0 382 0 0352 2 2

, , , , , ,

, , , ,

a a

a a
 (  2  ) 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ  Fʨʘʩʯ. = 2,97; ʯʠʩʣʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ  5 ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ  11 ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. ɿʥʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ ʜʣʷ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,95 %   Fʪʘʙʣ. =3,20.       

 

ʊʘʙʣʠʮʘ  2 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. 
ɺʳʭʦʜʥʳʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ  

                            ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

         Dʚ0             Dʚi           Dʚii           Dʚij  

          

ʋ 

 

    

      + 0,130   

   

 

    + 0,0669 

 

     +0,0603  

 

     +0,0816 

                                                                                                        

ʊʘʢʠʤ, ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ Fʨʘʩʯ.àFʪʘʙʣ. ʤʦʜʝʣʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʩ 95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ. ɸ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ 

ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ  ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ:  ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʱʸʪʢʠ ʠ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʣʫʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠa = 3...4
ʦ
, 

ʧʨʠ  ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʱʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ  ʚ  ʧʨʠʜʝʣʘʭ  n = 

700...800 ʦʙ/ʤʠʥ  ʠ  ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ   ʩʣʦʷ ʟʝʨʥʘ  ʚ ʧʨʠʸʤʥʳʡ 
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ʧʘʪʨʫʙʦʢ  ʤʘʰʠʥʳ ʨʘʚʥʘ h = 8...10 ʤʤ.   ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ  ʠ  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  ʤʘʰʠʥʳ  ʧʨʠ ʵʪʦʤ  ɽ = 93...91 % ʠ Q = 260...700  ʢʛ/ʯ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʰʝʣʫʰʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩʦ ʱʸʪʦʯʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ 

ʨʠʩʘ.  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʫʢʠ ʠ ʢʨʫʧʳ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ. ï ʄ: 

ɸʛʨʦʧʨʦʤʠʟʜʘʪ, 1990-351 ʩ 

2. ʊʠʭʦʤʠʨʦʚ  ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʄ:, 1994-351 ʩ 

 

 

ʅɸɹʃʖɼɽʅʀɽ ɿɸ ʃɽʉʅʓʄʀ ʇʆɾɸʈʀʑɸʄʀ ʇʆ 

ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʀʄ ʉʅʀʄʂɸʄ 

ɻʘʥʞʘ ɺ.ɺ., ʄʳʤʨʠʥʘ ʄ.ɸ. ʀʈʀʊ-ʈʊʌ ʋʨʌʋ, ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠè 

ɿʨʘʝʥʢʦ ʉ.ʄ., ʜʦʮʝʥʪ ʀʈʀʊ-ʈʊʌ ʋʨʌʋ 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʥʘʨʦʜʥʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ MODIS [1] 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʦʰʣʳʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ MODIS ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʝʥ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʘ (250, 500 ʠ 1000 ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ).  ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʥʠʤʢʠ ʩʧʫʪʥʠʢʘ Landsat [2]. 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘʤʠ ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ çɼʝʥʝʞʢʠʥ ʢʘʤʝʥʴè, ʛʜʝ ʧʦʞʘʨ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʣʝʪʦʤ 

2010 ʛʦʜʘ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʩʥʠʤʢʘʤ 2009-2015 ʛʦʜʦʚ. ʊʘʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʩʥʠʤʢʘ 2009 ʛʦʜʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ ʜʦ 

ʧʦʞʘʨʘ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 ʠ 3 ï ʧʦʩʣʝ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ ʜʚʘ ʛʦʜʘ. 
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ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʥʠʤʢʘ Landsat 17.07.2009 ʛ. 

 ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ çɼʝʥʝʞʢʠʥ ʢʘʤʝʥʴè 

 

ʈʠʩ. 2. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʥʠʤʢʘ Landsat 02.07.2012 ʛ. 

 ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ çɼʝʥʝʞʢʠʥ ʢʘʤʝʥʴè 
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ʈʠʩ. 3. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʥʠʤʢʘ Landsat 05.06.2014 ʛ. 

 ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ çɼʝʥʝʞʢʠʥ ʢʘʤʝʥʴè 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ NDVI, ʢʦʪʦʨʳʡ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ [3]: 

NDVI = (ANIR ï ARED) / (ANIR + ARED). 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ANIR ï ʝʛʦ ʷʨʢʦʩʪʴ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ, ʘ ARED ï ʚ 

ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʜʣʷ ʩʥʠʤʢʘ 2012 ʛʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4, ʘ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʞʘʨʘ ï ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ NDVI 

  ʜʣʷ ʩʥʠʤʢʘ Landsat 02.07.2012 ʛ. 


