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C 56 çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʪʝʦʨʠʷ, ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪè: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʯʥʦ-
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ʉʦʩʪʘʚ ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ 

 

ʉʦʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʠ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ:  

ɹʫʟʥʠʢ ɺʷʯʝʩʣʘʚ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ - ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ, ʛʣ.ʥ.ʩ. ʀʄɽʊ ʈɸʅ, 

ʛ.ʄʦʩʢʚʘ; 

ʄʠʱʝʥʢʦ ʉʝʨʛʝʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ - ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʜʝʷʪʝʣʴ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʌ, ʨʝʢʪʦʨ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ 

çʊɻʊʋè, ʛ.ʊʘʤʙʦʚ 

 

ʏʣʝʥʳ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: 

ɹʘʨʦʥʠʥ ɻʝʥʥʘʜʠʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ - ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʊɻʊʋè, 

ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʅʆʎ ʊʘʤʙɻʊʋ-ʀʉʄɸʅ 

çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʛ.ʊʘʤʙʦʚ 

ɹʝʣʦʰʝʥʢʦ ɺʠʢʪʦʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ - ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʩʣ.ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴ 

ʋʢʨʘʠʥʳ, ʟʘʤ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ɸ.ɸ.ɻʘʣʢʠʥʘ ʅɸʅ 

ʋʢʨʘʠʥʳ, ʛ. ɼʦʥʝʮʢ 

ɺʠʛʜʦʨʦʚʠʯ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʀʣʴʠʯ - ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ 

çʊɻʊʋè, ʟʘʩʣ.ʜʝʷʪʝʣʴ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʈʌ, ʛ.ʊʘʤʙʦʚ. 

ɼʚʦʨʝʮʢʠʡ ʉʪʘʥʠʩʣʘʚ ʀʚʘʥʦʚʠʯ - ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʜʝʷʪʝʣʴ 

ʥʘʫʢʠ ʈʌ, ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʊɻʊʋè, ʛ.ʊʘʤʙʦʚ 

ʀʩʪʦʤʠʥ ʄʠʭʘʠʣ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ - ʢ.ʵ.ʥ., ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʙʠʟʥʝʩ-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʘ 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʊɻʊʋè çʀʥʥʦʚʘʪʠʢʘè 

ʉʪʦʣʠʥ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʄʦʠʩʝʝʚʠʯ - ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʀʉʄɸʅ,  

ʟʘʚ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʅʆʎ ʀʉʄɸʅ, 

ʛ.ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ 

ʉʪʝʣʴʤʘʭ ʃʶʙʦʚʴ ʉʝʤʝʥʦʚʥʘ - ʜ.ʪ.ʥ, ʚʝʜ.ʥ.ʩ. ʀʉʄɸʅ, ʛ.ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ 

ʊʢʘʯʝʚ ɸʣʝʢʩʝʡ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ - ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚ.ʢʘʬʝʜʨʦʡ 

çʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʥʘʥʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚè ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʊɻʊʋè, 

ʟʘʤ.ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʆʆʆ çʅʘʥʦʊʝʭʎʝʥʪʨè, 

ʛ.ʊʘʤʙʦʚ 

ʍʠʥʘ ɹʦʨʠʩ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯ - ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʛʣ.ʥ.ʩ. ʌʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʅɸʅ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʛ.ʄʠʥʩʢ 

 

ʉʝʢʨʝʪʘʨʴ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: 

ɿʘʚʨʘʞʠʥ ɼʤʠʪʨʠʡ ʆʣʝʛʦʚʠʯ - ʢ.ʪ.ʥ., ʩʪ.ʥ.ʩ. ʅʆʎ ʊʘʤʙɻʊʋ-ʀʉʄɸʅ 

çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʛ.ʊʘʤʙʦʚ 
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ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ 

 

ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ............................................................................................11 

ɹʘʨʦʥʠʥ ɻ.ʉ., ʄʠʱʝʥʢʦ ʉ.ɺ. ʉʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ  

ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʊʘʤʙɻʊʋ-ʀʉʄɸʅ 

çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠèéééééééééééééééééééé11 

ʍʠʥʘ ɹ.ɹ. ʄʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʡ ʩʧʝʮʢʫʨʩ çʆʩʥʦʚʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ: ʜʠʬʬʫʟʠʷ, ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè ʜʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡééééééééééé...éééé...20 

ɼʚʦʨʝʮʢʠʡ ɼ.ʉ., ʇʦʣʷʢʦʚ ɹ.ɹ., ʉʪʦʣʠʥ ɸ.ʄ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ  

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ  

ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ  

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚéééééééééééééééééééééééééééé27 

ʊʢʘʯʝʚ ɸ.ɻ., ʄʝʤʝʪʦʚ ʅ.ʈ. ʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ  

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨéééééééé..33 

ɺʠʛʜʦʨʦʚʠʯ ɺ.ʀ., ʇʘʥʬʠʣʦʚʘ ʖ.ɺ., ʇʫʜʦʚʢʠʥʘ ɸ.ʖ. ʈʘʟʤʝʨʥʳʝ  

ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ʘʥʦʜʥʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ  

ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘéé..ééééééééééééééééééééé.36 

 

ʉɽʂʎʀʗ 1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚéééééééééééééééééééééééééé...44 

ɸʛʝʝʚ ɽ.ɺ., ʃʘʪʳʧʦʚʘ ɻ.ʈ., ɻʣʘʜʢʠʭ ɸ.ɺ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚéééééééééééé44 

ʍʫʜʷʢʦʚ ɺ.ɺ., ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʘ ʖ.ɺ., ʖʨʢʦʚ ɻ.ʖ., ɹʘʨʦʥʠʥ ɻ.ʉ. ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝééé.47 

ʂʘʮʫʙʘ ɼ.ʉ., ʈʦʛʦʚ ʀ.ɺ., ɾʫʢʦʚ ʅ.ʇ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 
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ʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ï ʩʫʣʴʬʘʪ ʛʘʣʣʠʷ (III)éééééééééééééé.130 

ɹʣʦʭʠʥ ɸ.ʅ., ɿʘʭʘʨʝʚʩʢʠʡ ɸ.ɺ., ɻʫʨʴʝʚ ʗ.ɽ. ʇʨʠʜʘʥʠʝ  

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤ ʩʤʦʣʘʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʦʢ  

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢéééééééééééééééééééé.133 

ʇʦʣʫʥʠʥʘ ʅ.ʖ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ  

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚéééééééééééééééééééééééééé...134 

ɿʘʚʨʘʞʠʥ ɼ.ʆ., ɹʘʨʦʥʠʥ ɻ.ʉ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɸ-6 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ  

ʧʣʫʥʞʝʨʥʦʡ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠééé..éééééééééé..é...éééé..é137 

ʐʪʝʡʥʤʘʥ ɸ.ʕ., ʉʪʦʣʠʥ ɸ.ʄ., ɹʘʞʠʥ ʇ.ʄ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʉɺʉ-ʵʢʩʪʨʫʟʠʠéééé139 

ʉʠʧʨʘʪʦʚ ʅ.ʖ., ɻʣʘʟʢʦʚ ʖ.ɽ., ɺʝʜʠʱʝʚ ʉ.ʄ., ɹʘʞʠʥ ʇ.ʄ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʉɺʉ-ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʧʨʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ  

ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠééé...ééééééééééééééééééééé.141 

ɼʝʙʝʨʜʝʝʚ ʊ.ʈ., ʋʣʠʪʠʥ ʅ.ɺ., ʅʦʚʠʢʦʚ ɻ.ʌ., ʊʝʨʝʱʝʥʢʦ ʂ.ɸ.,  

ʉʠʜʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ɺ.ɸ., ɼʝʙʝʨʜʝʝʚ ʈ.ʗ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ  

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʧʦʢʩʠʘʤʠʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʝ  

ʤʝʪʦʜʦʤ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠééééé..144 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʉ.ʆ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɼ.ʆ., ɸʥʪʦʥʦʚ ɸ.ʆ. ʄʘʡʥʠʢʦʚʘ ʅ.ʌ.  

ɿʦʥʜʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ  

ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ......................................................146 
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ʖʨʠʥʘ ʉ.ʆ., ʈʷʟʘʥʦʚ ʇ.ʄ., ʊʢʘʯʝʥʢʦ ʊ.ɺ., ʄʦʯʘʣʠʥ ʉ.ʅ., ʈʦʛʦʚ ʀ.ɺ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘ- 

ʪʫʨʦʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚé..149 

ʊʝʨʟʠʤʘʥ ʆ.ɺ., ɻʫʣʝʚʩʢʠʡ ɺ.ɸ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ  

ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘé.éééééééé151 

 

ʉɽʂʎʀʗ 2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʥʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚéééééééé153 

ɻʦʨʩʢʠʡ ʉ.ʖ., ɼʴʷʯʢʦʚʘ ʊ.ʇ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  

ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢéééééééé153 

ʑʝʛʦʣʴʢʦʚ ɸ.ɺ., ʖʜʠʥ ɸ.ʉ. ʅʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ...éé155 

ɸʚʝʨʠʥ ʀ.ɸ., ɻʫʙʠʯ ʀ.ɸ. ʇʦʨʠʩʪʳʡ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ  

ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ: ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷéééééééé.158 

ɹʣʦʭʠʥ ɸ.ʅ., ɻʫʨʴʝʚ ʗ.ɽ., ʗʱʠʰʠʥʘ ʆ.ʖ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ  

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭééééé.160 

ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚ ɸ.ɸ., ɹʫʪʠʥ ɸ.ɺ., ʃʠ ʈ.ʀ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ  

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʌ-40éééééééééééééééééééé162 

ɸʚʝʨʠʥ ʀ.ɸ., ɻʫʙʠʯ ʀ.ɸ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ  

ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷéééééé.ééééééééééééé...165 

ʂʦʪʦʚ ɺ.ɸ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʤʘʨʢʠ çʊʘʫʥʠʪè  

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷéééééé.é167 

ʊʶʨʠʥ ʀ.ɸ., ʊʝʨʠʥ ɼ.ɺ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɹ.ʉ., ʂʘʨʜʘʰ ʄ.ʄ., ʆʣʝʡʥʠʢ ɼ.ɺ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʭʝʤʦʩʦʨʙʝʥʪééé.170 

ʄʘʤʦʥʪʦʚ ɸ.ʀ., ɿʠʤʠʥ ʉ.ʇ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʷ  

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨéééééééééééééééééé172 

ʅʦʚʠʢʦʚ ɺ.ɸ., ʉʘʬʦʥʦʚ ɸ.ɸ., ʐʪʝʨʝʥʙʝʨʛ ɸ.ʄ.  

ʊʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʸʥʦʢ,  

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘééééé....................174 

ʐʝʣʦʭʚʦʩʪʦʚ ɺ.ʇ., ʆʙʨʘʟʮʦʚ ɼ.ɺ., ɻʫʤʙʠʥ ɺ.ɺ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ  

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʩʚʝʨʭʨʝʰʝʪʦʢ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ  

ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭééééééééé...............................................................175 

ʇʝʨʰʠʥ ɸ.ʉ., ʇʝʪʨʦʚʘ ɽ.ɸ., ʉʝʤʠʢʠʥʘ ʉ.ʀ., ʇʘʩʴʢʦ ʊ.ɺ.  

ʆʧʳʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠé.178 

ʇʣʘʪʸʥʢʠʥ ɸ.ɺ., ɹʘʨʰʫʪʠʥ ʉ.ʅ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘʥʦʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨéé180 

ʃʠ ʈ.ʀ., ʈʦʞʥʦʚ ɸ.ɹ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ  

ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ɸʅ-111éééééé183 

ʑʝʛʦʣʴʢʦʚ ɸ.ɺ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚééééé...185 

ɿʘʩʢʦʢʘ ɸ.ʅ., ʃʷʰʝʥʢʦ ʗ.ɸ., ʍʦʤʝʥʢʦ ɸ.ɺ. ʅʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʝ  

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʩʤʘʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ  

ʘʪʦʤʘʨʥʦ-ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷé..éé188 
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ɼʨʫʞʠʥʠʥʘ ɺ.ʅ., ɹʦʛʘʝʚʘ ʂ.ɼ., ʊʝʣʝʛʠʥ ʄ.ʆ., ɼʴʷʯʢʦʚʘ ʊ.ʇ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ  

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢéé...ééééééé....191 

ʂʦʥʢʠʥʘ ɺ.ɺ., ʇʘʨʰʠʢʦʚʘ ʄ.ɺ., ʇʫʯʢʦʚʘ ɼ.ʀ., ʐʫʙʠʥ ʀ.ʅ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚéééééééééé....194 

ʄʝʣʝʞʠʢ ɸ.ɺ., ʍʦʭʣʦʚ ʇ.ɸ., ʊʢʘʯʝʚ ɸ.ɻ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ  

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʦʨʛʘʥʦʪʠʪʘʥʘʪʘʤʠéééééééééééé.197 

ʊʨʦʬʠʤʦʚ ʄ.ʖ., ʃʝʚʢʠʥʘ ʅ.ʃ., ʋʩʪʠʥʦʚʘ ʊ.ʇ., ʃʫʨʴʝ ɽ.ɸ. ʆʮʝʥʢʘ  

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɸ-6 ʠ ʪʝʪʨʘʪʠʪʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷé..éééé.ééééééé.éé200 
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ɸʛʝʝʚʘ ɽ.ɺ., ʉʦʪʥʠʢʦʚʘ ɼ.ɸ., ʊʨʠʬʦʥʦʚʘ ɽ.ɻ.  
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ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʙʠʩʝʨʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝéé203 

ʈʦʜʠʦʥʦʚ ʖ.ɺ., ʊʘʣʳʢʦʚ ɺ.ɸ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ  

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘééééééé..206 

ɸʭʤʝʪʯʠʥ ʕ.ʉ., ʂʘʣʠʥʠʥʘ ɼ.ʐ., ʆʧʘʨʢʠʥ ɸ.ɺ., ʐʠʨʦʢʠʭ ɽ.ɹ.,  

ʇʝʨʫʭʠʥ ʖ.ɺ., ʋʣʠʪʠʥ ʅ.ɺ. ʉʠʥʪʝʟ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʤʝʪʦʜʦʤ  

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʮʝʧʠ:  

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

ʧʦʣʠʤʝʨʘééééééééééééééééé..éé.................................209 

ʏʠʞʠʢʦʚ ɸ.ɻ. ʊʨʫʬʘʥʦʚ ɼ.ʅ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ  

ʩʦʣʝʡ ʠʟ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ  

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚéééééééééééééééééééééé.212 

ʂʘʣʠʥʠʥʘ ɼ.ʐ., ʋʣʠʪʠʥ ʅ.ɺ., ʉʘʤʘʨʠʥ ɽ.ɺ., ɼʝʙʝʨʜʝʝʚ ʊ.ʈ.  

ʈʘʜʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ ʩ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ  

ʮʝʧʠ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ: ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘééééééééééééééééééééééé.214 

ʂʦʤʙʘʨʦʚʘ ʅ.ɸ., ʈʷʰʝʥʮʝʚʘ ʖ.ʀ., ʄʘʢʝʝʚ ʇ.ɺ.  

ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʦʣʝʬʠʥʦʚ (ʇʕʅʇ, ʇʕɺʇ, ʇʇ)ééééé..216 

ʅʠʢʠʬʦʨʦʚʘ ɽ.ʖ., ʆʙʨʘʟʮʦʚ ɼ.ɺ.  

ʉʠʥʪʝʟ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ  

ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʢʩʠʜʘ ʥʠʢʝʣʷ ï ʧʫʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ  

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚééé219 

ʐʠʰʢʠʥʘ ʄ.ʖ., ɿʘʙʘʚʥʠʢʦʚ ʄ.ɺ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ,  

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚééééééé222 

ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʘ ʖ.ɺ., ʅʘʛʦʨʥʦʚ ʉ.ɸ.  

ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʭʣʦʨʝʣʣʘ  

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ.ééééééééé226 

ʇʫʜʦʚʢʠʥʘ ɸ.ʖ. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ  

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʢʩʠʙʝʥʟʦʣééééééééé.........................229 

ʆʨʣʦʚʘ ʅ.ɺ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʣʦʬʦʨʘ ʆɹ-ʞʠʜʢʦʛʦéééééééééééééé.....230 
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ʅʝʙʘʩʦʚ ɸ.ɺ., ɿʦʨʠʥ ɸ.ʉ., ʅʠʢʠʪʠʥ ɼ.ɺ.  

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ɾɺʅ  

ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʪʫʧʝʥʝʡééééééééééééé233 

ʇʨʦʮʝʥʢʦ ʀ.ɻ., ɹʨʫʩʝʥʮʦʚ ʖ.ɸ., ʌʠʣʘʪʦʚ ʀ.ʉ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ  

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʘʣʝʪʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥééééééééé236 

 

ʉɽʂʎʀʗ 4. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ  

ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡééééééééééééééééé239 

ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ ɸ.ɺ., ʄʦʨʜʘʩʦʚ ɼ.ʄ. ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ  

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚé...239 

ɸʣʪʫʥʠʥ ʂ.ɸ., ʐʘʰʢʦʚʘ ɽ.ɺ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷéééééé...242 

ɹʦʨʠʩʶʢ ɺ.ʅ., ɻʨʠʮʳʥʘ ɽ.ʉ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʦʩʪʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ- 

ʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʬʘʟʦʚʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠé..245 

ɺʣʘʩʦʚ ʉ.ʕ., ɻʫʣʝʚʩʢʠʡ ɺ.ɸ. ɺʳʙʦʨ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ  

ʩʧʣʘʚʘ ʤʝʜʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʧʠʪʢʠéééééééééééééééé247 

ʏʫʣʢʦʚ ʀ.ʉ., ɻʦʥʯʘʨʦʚ ɸ.ʃ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʫʰʢʠéééééééééééééé.249 

ʋʣʠʪʠʥ ʅ.ɺ., ʅʘʩʳʨʦʚ ʀ.ʀ., ʅʘʙʠʝʚ ʈ.ʈ., ʉʠʜʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ɺ.ɸ.,  

ɼʝʙʝʨʜʝʝʚ ʊ.ʈ., ʅʫʨʠʝʚ ʅ.ʂ., ɼʝʙʝʨʜʝʝʚ ʈ.ʗ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ  

ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ  

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʛʫʩʪʦʩʝʪʯʘʪʳʭ  

ʵʧʦʢʩʠʘʤʠʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ.ééééééé...................................................252 

ɹʦʨʦʜʘʚʢʠʥ ɼ.ɻ., ʂʘʨʘʪʝʝʚ ɸ.ɸ., ʈʦʛʦʚ ʀ.ɺ., ʄʘʡʥʠʢʦʚʘ ʅ.ʌ.  

ʄʝʪʦʜ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭé254 

ʏʝʨʥʳʰʦʚ ɺ.ʅ., ʂʦʚʳʣʠʥ ɸ.ɺ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚééééé.................257 

ʄʘʥʴʢʦ ʅ.ʅ., ʃʷʰʝʥʢʦ ʗ.ɸ. ʅʝʟʘʪʫʭʘʶʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ  

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʪʨʝʥʠʠéééééééééééééééé.260 

ʋʣʠʪʠʥ ʅ.ɺ., ɼʝʙʝʨʜʝʝʚ ʈ.ʗ., ʊʝʨʝʱʝʥʢʦ ʂ.ɸ. ʈʝʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ  

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʵʧʦʢʩʠʘʤʠʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ  

ʬʦʨʤʘʣʠʟʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘéééé.............263 

ʇʦʣʷʢʦʚ ɹ.ɹ., ʂʫʥʠʥʘ ɽ.ʖ., ʂʦʤʙʘʨʦʚ ɼ.ʆ. ɸʥʘʣʠʟ  

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ  

ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷéééééééééééééééééé266 

ʑʝʛʦʣʴʢʦʚ ɸ.ɺ., ʑʝʛʦʣʴʢʦʚ ɸ.ɺ., ʖʜʠʥ ɸ.ʉ., ʄʠʣʶʢʦʚ ɸ.ɻ.,  

ɻʨʠʜʥʝʚ ʇ.ɻ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷééééééééééééé.....é...269 

ʅʫʨʫʪʜʠʥʦʚ ɻ.ʅ., ɾʝʣʦʥʢʠʥ ʅ.ɺ. ʄʦʜʝʣʴ ʥʘʨʫʰʠʪʝʣʷ  

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳééééééééééééééééé.............271 

ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ ɸ.ɺ., ʄʦʨʜʘʩʦʚ ɼ.ʄ. ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ  

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚéééééééééééééééééé273 
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ʉɽʂʎʀʗ 5. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ  

ʚ ʩʬʝʨʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ........................................................276 

ɽʨʰʦʚʘ ʄ.ɺ. ʉʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ  

ʩʦʮʠʦʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ  

ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ: ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜééééééééééééé276 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɸ.ɸ. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʨʳʥʦʢééééé...ééééééé...278 

ʂʦʨʦʙʦʚʘ ʆ.ɺ. ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʝééé281 

ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ʊ.ʉ., ɿʷʙʣʦʚʘ ɸ.ʄ., ʇʦʧʦʚ ɸ.ʀ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ  

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ʊʘʤʙʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚéé284 

ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ ʉ.ɹ. ʆʮʝʥʢʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚéééééééééééé287 

ɾʘʨʠʢʦʚ ɺ.ɺ., ɾʘʨʠʢʦʚ ɸ.ʈ. ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʳ  

ʢʘʢ ʥʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠéééééé...éééééé..290 
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ʍʫʜʷʢʦʚ ɺ.ɺ., ʇʦʣʫʵʢʪʦʚ ɺ.ʃ. ɺʳʙʦʨ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ  

ʧʨʠ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  

ʜʣʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷéééééééééééééééééééééé..296 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

 

ʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀɽ ʀ ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʇʈʆʌʀʃʔʅʆɻʆ ʅɸʋʏʅʆ-

ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ʎɽʅʊʈɸ ʊɸʄɹɻʊʋ-ʀʉʄɸʅ 

çʊɺɽʈɼʆʌɸɿʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀè* 

 
ɹʘʨʦʥʠʥ ɻ.ʉ., ʄʠʱʝʥʢʦ ʉ.ɺ. 

ʊʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʆʎ ʊʘʤʙɻʊʋ-ʀʉʄɸʅ çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

profnoctt@mail.ru 

www.tstu-isman.tstu.ru 

 

ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʩʦʟʜʘʥ ʚ 

2005 ʛʦʜʫ ʥʘ ʙʘʟʝ ʊʘʤʙʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʘʢʨʦʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈɸʅ 

(ʀʉʄɸʅ) ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ ʚ ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʝ.  

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʅʆʎ çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʧʨʠ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦ-ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ 

çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʰʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè (Basic research and 

Hihger Education ï BHRE). 

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʩʦʙʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʝʩʣʠ 

ʥʦʚʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʫʢʠ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʟʘʣʦʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʳʥʝʰʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ. 

ʅʆʎ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʥʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʰʠʨʦ-

ʢʦʤʫ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʢ ʥʘʫʯʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʘʨʢʘ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢ ʨʝ-

ʞʠʤʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʅʆʎ (20 ʮʝʥ-

ʪʨʦʚ ʦʪ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʜʦ ʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢʘ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʳʩʰʠʝ ʫʯʝʙʥʳʝ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʟ-

ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠ ʩʘʤʦʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʩ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʩʢʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʅʆʎ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʝʨʝʯ-

ʥʝʤ çʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʈʌè. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʅʆʎ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʅʆʎ çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʢʠ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦ-

mailto:profnoctt@mail.ru
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ʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʳ, ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʝʩ-

ʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʊɻʊʋ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ. 

 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

 
ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʧʦ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʚʳʩʦ-

ʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʥʘʫʯ- 

ʥʳʭ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʵʪʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʚ ʅʆʎ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʥʦʚʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʅʆʎ 

çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʨʷʜ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ: 

ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ʅʆʎ 

019 
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ï ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʘʷ ʵʢʩʪʨʫʟʠʷ ʩ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʨʘʚʥʦʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʪʨʫʟʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ 

ʵʢʩʪʨʫʟʠʝʡ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ  

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʦʣʠʤʝʨʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ï ʉɺʉ-ʵʢʩʪʨʫʟʠʷ; 

ï ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ; 

ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉɺʉ-ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ) ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʅʆʎ çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠè ʧʦʜʚʦʜʠʪ ʠʪʦʛʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʤʝʯʘʝʪ ʧʣʘʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʊɻʊʋ. ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʅʆʎ ʚ 2010-2012 ʛ.ʛ. ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

1. çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʭ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè (2008-2010 ʛʛ.) ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ ʅʀʈ ɺʋɿʘ ˉ1.1.08. 
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2. çʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʉɺʉ-ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩ-

ʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳè (2009-2011 ʛʛ.) 

(ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2009-2013 ʛʦʜʳ, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 1.2.1) ɻʂ ˉʇ397 ʦʪ 

30.07.2009. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʝʨʘʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (2009-2011 ʛʛ.) (ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2009-

2013 ʛʦʜʳ, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 1.3.1) ɻʂ ˉʇ1485 ʦʪ 03.09.2009. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (2010-2012 ʛʛ.) (ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2009-

2013 ʛʦʜʳ, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 1.2.2) ɻʂ ˉʇ702 ʦʪ 20.05.2010. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (2010-2011 ʛʛ.) ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʅʘʫʯʥʳʝ ʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2009-2013 ʛʦʜʳ). 

6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

(2009-2010 ʛʛ.) (ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2009-2013 ʛʦʜʳ, 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 1.2.2) ɻʂ ˉʇ2110 ʆʊ 05.11.2009 (ɿʘʚʨʘʞʠʥ ɼ.ʆ.). 

7.ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘʥʦʤʦ-

ʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ (2009-2010 ʛʛ.) (ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 10. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2009-2013 ʛʦʜʳ, ʤʝ-

ʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 1.2.2) ɻʂ ˉʇ219 ʦʪ 23.04.2010 (ʂʦʙʟʝʚ ɼ.ɽ.). 

8. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʥʦ-

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʮʝ-

ʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 200-2013 ʛʦʜʳè, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 1.3 ɻʂ ˉ 14.740.11.1253 (ʰʠʬʨ 

ç2011-1.3.2-008) ʦʪ 15 ʠʶʥʷ 2011 ʛʦʜʘ (ʂʦʤʙʘʨʦʚʘ ʇ.ɺ.). 

9. ʇʨʦʝʢʪ ʌʎʇ, ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪ 14.740.11.0821 ʦʪ 1 ʜʝʢʘʙʨʷ 

2010 ʛ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʉɺʉ-ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʦʚ ʠ ʄɸʍ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ 

ʜʝʪʘʣʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 5 ʠ 6 ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. 2010-2012ʛ. (ʉʪʦʣʠʥ ɸ.ʄ.). 

10. ʇʨʦʝʢʪ ʈʌʌʀ 12-03-97552-ʨ_ʮʝʥʪʨ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-
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ʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 2012-2014 ʛʛ. (ʉʪʦʣʠʥ ɸ.ʄ.). 

11. ʇʨʦʝʢʪ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè (ʆʍʅʄ 2012 ʛ.), ʨʫʢ. 

ʘʢʘʜ. ɺ.ʄ. ɹʫʟʥʠʢ, ʦʪʚ. ʠʩʧ. ɸ.ʄ. ʉʪʦʣʠʥ. 

12. ʇʨʦʝʢʪ ʈʌʌʀ 12-03-31015 çʉʘʤʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄɸʍ-ʬʘʟʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷè, 2012-2013ʛʛ. (ɹʘʞʠʥ ʇ.ʄ.). 

13.  çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘè (çʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ-2010è) 

(ʂʦʙʟʝʚ ɼ.ɽ.). 

14. çʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷè (çʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ-2011è) 

(ʂʦʤʙʘʨʦʚʘ ʇ.ɺ.). 

15. ɸɺʎʇ ʥʘ 2011 ʛ. 

ʊʝʤʘ ʧʨʦʝʢʪʘ çʅʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʅʆʎ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʦʚʳʭ 

ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʅʆʎ ʊʘʤʙɻʊʋ-ʀʉʄɸʅ 

çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè)è. 

16. ʊʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ ʥʘ 2011 ʛ. 

ʊʝʤʘ ʧʨʦʝʢʪʘ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠè. 

17. ɻʦʩʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ 2012 ʛ. ʊʝʤʘ ˉ6ɻɿ/12. 

ʊʝʤʘ ʧʨʦʝʢʪʘ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʀʇɼ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡè. 

18. ɻʨʘʥʪ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʅʀʈ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʝʜʫʱʝʡ ʅʐ 

ʈʌ ʚ 2012 ʛ. ï ʅʐï3550.20123. 

ʊʝʤʘ ʧʨʦʝʢʪʘ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡè. ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʘʢʘʜʝʤʠʢ 

ɺ.ʄ. ɹʫʟʥʠʢ ʠ ʨʝʢʪʦʨ ʊɻʊʋ ʉ.ɺ. ʄʠʱʝʥʢʦ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʘʪʝʥʪʦʚ, ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʧʘʪʝʥʪʳ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2010-2012 ʛʛ.: 

1. ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ   

ˉ 2010612613 ʦʪ 14.05.10. ɼʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

/ ɻ.ʉ. ɹʘʨʦʥʠʥ, ɸ.ɻ. ɼʠʚʠʥ, ʂ.ɺ. ʐʘʧʢʠʥ. 
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2. ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ  

ˉ 2010612612 ʦʪ 14.05.10. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ DSC-2 / ɻ.ʉ. ɹʘʨʦʥʠʥ, ɸ.ɻ. ɼʠʚʠʥ, ʂ.ɺ. ʐʘʧʢʠʥ. 

3. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ93712 10.05.2010 ʛ. ɹʘʞʠʥ ʇ.ʄ., ʉʪʦʣʠʥ ɸ.ʄ., 

ʉʪʝʣʴʤʘʭ ʃ.ʉ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

4. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ2414991. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 

ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ / ʇ.ʄ. ɹʘʞʠʥ, ɸ.ʄ. ʉʪʦʣʠʥ, ʃ.ʉ. ʉʪʝʣʴʤʘʭ, ɺ.ɸ. 

ʑʝʨʙʘʢʦʚ. ɿʘʷʚʣ. 17.03.2010. 

5. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 2010108492 ɹʘʨʦʥʠʥ ɻ.ʉ., ɼʤʠʪʨʠʝʚ ɺ.ʄ., ʊʢʘʯʝʚ ɸ.ɻ., 

ʂʦʤʙʘʨʦʚʘ ʇ.ɺ., ɿʘʚʨʘʞʠʥ ɼ.ʆ., ʂʦʙʟʝʚ ɼ.ɽ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ. ˉ 2010108492 ʦʪ 21.10.11 ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

6. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ2446188 ɹʘʨʦʥʠʥ ɻ.ʉ., ɼʤʠʪʨʠʝʚ ɺ.ʄ., ʂʦʤʙʘʨʦʚʘ ʇ.ɺ., 

ʊʢʘʯʝʚ ɸ.ɻ., ɿʘʚʨʘʞʠʥ ɼ.ʆ., ʂʦʙʟʝʚ ɼ.ɽ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ. ˉ 2446188 ʦʪ 27.03.2012.  

7. ɿʘʷʚʢʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ2011111274 ʦʪ 24.03.2011 ʛ. ʉʧʦʩʦʙ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ / ɻ.ʉ. ɹʘʨʦʥʠʥ, ɺ.ʄ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 

ɼ.ɽ. ʂʦʙʟʝʚ, ʇ.ɺ. ʂʦʤʙʘʨʦʚʘ, ɼ.ʆ. ɿʘʚʨʘʞʠʥ. ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ: ɻ.ʉ. 

ɹʘʨʦʥʠʥ, ɼ.ɽ. ʂʦʙʟʝʚ. 

8. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ93712 10.05.2010 ʛ. ɹʘʞʠʥ ʇ.ʄ., ʉʪʦʣʠʥ ɸ.ʄ., 

ʉʪʝʣʴʤʘʭ ʃ.ʉ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

9. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ2397826 ʏʝʨʚʷʢʦʚ, ɺ.ʄ., ʂʦʧʪʝʚ, ɸ.ɸ., ɼʚʦʨʝʮʢʠʡ, 

ʉ.ʀ., ʏʝʪʳʨʠʥ, ɸ.ʀ., ʏʝʨʚʷʢʦʚ, ʄ.ɺ. ʈʦʪʦʨʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ / ɺ.ʄ. ʏʝʨʚʷʢʦʚ, ɸ.ɸ. 

ʂʦʧʪʝʚ, ʉ.ʀ. ɼʚʦʨʝʮʢʠʡ, ɸ.ʀ. ʏʝʪʳʨʠʥ, ʄ.ɺ. ʏʝʨʚʷʢʦʚ. 2010. ɹ.ʀ. ˉ24. 

10. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ2414991. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 

ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ / ʇ.ʄ. ɹʘʞʠʥ, ɸ.ʄ. ʉʪʦʣʠʥ, ʃ.ʉ. ʉʪʝʣʴʤʘʭ, ɺ.ɸ. 

ʑʝʨʙʘʢʦʚ. ɿʘʷʚʣ. 17.03.2010. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʚ 

ʅʆʎ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2010-2012 ʛʛ.: 

1. ʂʨʘʩʥʷʥʩʢʠʡ, ʄ.ʅ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʤʥʦʛʦʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè: ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ 

ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 2010. 

2. ɼʠʚʠʥ, ɸ.ɻ. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʞʠʜʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ï 05.11.13.  ï ʊʘʤʙʦʚ, 2011. ï 173 ʩ. 

3. ʇʫʛʘʯʝʚ, ɼ.ɺ.ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘ-
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ʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʫʢ ï 05.17.08, 05.17.06 ð ʊʘʤʙʦʚ, 2010. ï 155 ʩ. 

4. ɹʳʩʪʨʠʮʢʠʡ, ɺ.ʉ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʘʤʦʨʬʥʳʭ ʬʘʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ: ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝ-ʥʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. 2011. 

5. ɿʘʚʨʘʞʠʥ, ɼ.ʆ. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʉɺʏ-ʥʘʛʨʝʚʘ: ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ï 05.17.08, 05.17.06 ð ʊʘʤʙʦʚ, 2011. ï 150 ʩ. 

6. ʂʦʙʟʝʚ, ɼ.ɽ. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ: ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦ-

ʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ï 05.17.08, 05.17.06 ð 

ʊʘʤʙʦʚ, 2012. ï 173 ʩ. 

7. ʇʦʣʷʢʦʚ, ɹ.ɹ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʬʦʨʤ-

ʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ï05.17.08, 05.13.18. ï ʊʘʤʙʦʚ, 2012. 

 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʚʷʟʠ 
ɺ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʅʆʎ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝ-ʥʠʷ 

ʥʦʚʭr ʟʥʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʥʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʜʨʦʚ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʷʜʘ 

ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʠ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦ-ʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ï ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʩʪ-

ʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʳʝ ʚʫʟʳ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠ-

ʨʘʥʪʦʚ ʧʦ ʥʦʚʳʤ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ; 

ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝ-

ʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ 
ʥʦʚʳʭ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʘʢʘʜʝʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʠ ʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ; 

ï ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʅʀʈ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʧʦ ʥʦʚʳʤ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. 
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ʉ 2010-2011 ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʛʦʜʘ ʚ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʊɻʊʋ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 150100 çʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌɻʆʉ 3-ʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ). 

ɹʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʣʘʥ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʝ ʬʦʥʜʳ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ: 

1. ʆʩʥʦʚʳ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

2. ʆʩʥʦʚʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʘʢʨʦʢʠʥʝʪʠʢʠ. 

3. ʌʠʟʠʢʦʭʠʤʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

4. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

5. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

6. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ɺ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʅʆʎ ʚ 2012 

ʛʦʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ (ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ) ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʪʝʤʝ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷè. 

ʉʨʝʜʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ ʠ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟʜʘʥʠʷ: 
1. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ / 

ɻ.ʉ. ɹʘʨʦʥʠʥ, ʄ.ʃ. ʂʝʨʙʝʨ, ɽ.ɺ. ʄʠʥʢʠʥ, ʖ.ʄ. ʈʘʜʴʢʦ. ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝ-ʥʠʝ-

1, 2002. ï 320 ʩ. 

2. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ: ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɻ.ʉ. ɹʘ-

ʨʦʥʠʥ, ʄ.ʃ. ʂʝʨʙʝʨ, ɽ.ɺ. ʄʠʥʢʠʥ, ʇ.ʉ. ɹʝʣʷʝʚ. ʊʘʤʙʦʚ: ʀʟʜ-ʚʦ ʊʘʤʙɻʊʋ, 2005. 

88 ʩ. 

3. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ / ɸ.ɻ. 

ʊʢʘʯʝʚ, ʀ.ɺ. ɿʦʣʦʪʫʭʠʥ. ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ-1, 2007. ï 316 ʩ. 

4. ʄʘʰʠʥʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ: ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ 
ʚʫʟʦʚ/ ɸ.ʉ. ʊʠʤʦʥʠʥ, ɺ.ʗ. ɹʦʨʱʝʚ, ʄ.ɸ. ʇʨʦʤʪʦʚ ʠ ʜʨ. / ʇʦʜ ʦʙʱʝʡ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ 

ɸ.ʉ. ʊʠʤʦʥʠʥʘ. - ʂʘʣʫʛʘ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʅ.ʌ. ɹʦʯʢʘʨʝʚʦʡ. 2008. - 872 ʩ. 

5. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ / ɻ.ʉ. ɹʘʨʦʥʠʥ, 
ɸ.ʄ. ʉʪʦʣʠʥ,  ɺ.ʄ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ. ʊʘʤʙʦʚ: ʀʟʜ-ʚʦ ʊʘʤʙɻʊʋ, 2009. ï 140 ʩ. 

6. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʉɺʉ-ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ / ɸ.ʄ. ʉʪʦʣʠʥ, ɻ.ʉ. ɹʘʨʦʥʠʥ, ʄ.ʈ. ʌʠʣʦʥʦʚ, ʇ.ʄ. ɹʘʞʠʥ. 

ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʅʀʊʋ ʄʀʉʠʉ, 2010. ï 45 ʩ. 

7. ɼʝʪʘʣʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ / ɻ.ʉ. ɹʘʨʦʥʠʥ, ʇ.ʄ. ɹʘʞʠʥ, ɼ.ɽ. ʂʦʙʟʝʚ, ɼ.ʆ. ɿʘʚʨʘʞʠʥ. ï 

ʊʘʤʙʦʚ: ʀʟʜ-ʚʦ ʊʘʤʙʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

2010. ï 32 ʩ. 

ʅʆʎ çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʝʩʥʳʝ ʜʝʣʦʚʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʅɸʅ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʅʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʦʣʛʘʨʠʠ. ɺ 2012 

ʛʦʜʫ ʤʝʞʜʫ ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʦʣʛʘʨʠʠ ʠ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʊɻʊʋ ʚ ʣʠʮʝ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʅʆʎ ʊʘʤʙɻʊʋ-ʀʉʄɸʅ 
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çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʟʘʢʣʶʯʝʥ ʜʦʛʦʚʦʨ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʜʦʛʦʚʦʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ɹʦʣʛʘʨʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʉ ʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ, ʧʦʣʥʳʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʧʨʘʚʘ ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʅʆʎ ʊʘʤʙɻʊʋ-ʀʉʄɸʅ çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. 

ɺ ʠʶʥʝ 2012 ʛʦʜʘ ɹʘʞʠʥ ʇʘʚʝʣ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʅʆʎ çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʧʨʦʰʝʣ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ CRDF ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦ çInnovation 

technology commercialization practicum competition-2011è, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʭʦʜʠʣ 

ʚ ʅʆʎ çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʛ. ʊʘʤʙʦʚ. 

ʉʪʘʞʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʚ ʛ. ɹʦʩʪʦʥʝ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ 

ʟʘʥʷʪʠʷ ʩ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʠ ʤʝʥʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʪʝʤʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ, ʦʙʱʝʥʠʷ ʩ ʠʥʚʝʩʪʦʨʘʤʠ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʣʘʙʳʭ ʠ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʣʘʥʘ, 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ Elevator pitch. 

ɹʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʚʳʝʟʜʥʳʝ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ çStartup Accessè, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (MIT) ʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʦʙʱʠʥʫ ʛ. ɹʦʩʪʦʥʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʣʘʩʴ ʨʝʘʣʴʥʘʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʠʜʝʪʴ ʩʚʦʠʤʠ ʛʣʘʟʘʤʠ, ʢʘʢ ʚ MIT ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, 

ʧʦʦʙʱʘʪʴʩʷ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʛ. ɹʦʩʪʦʥʘ. ɹʳʣ ʧʦʩʝʱʝʥʳ  MIT 

Entrepreneurship center, Cambridge Innovation center, MIT Media Lab ʛʜʝ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʮʝʥʪʨʘ ʨʘʩʩʢʘʟʘʣʠ, ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʵʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʢʘʢʠʝ ʢʫʨʩʳ 

ʧʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʫ ʚʝʜʝʪ ʮʝʥʪʨ, ʠ ʢʘʢʘʷ ʧʦʤʦʱʴ ʜʦʩʪʫʧʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʮʝʥʪʨʘ. ɹʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʚʠʟʠʪ ʚ 

MassChallenge ʜʣʷ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʘ ʩ ʠʥʪʝʨʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʢʫʨʩʦʤ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʣʘʥʦʚ, ʦʙʱʝʥʠʷ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʩʪʘʨʪʘʧʘʤʠ MassChallenge. ɹʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʢʫʨʩʠʷ ʧʦ CIC ï ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʧʘʨʢʦʚ ʚ 

ʤʠʨʝ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 400 ʩʪʘʨʪʘʧʦʚ.  

ʉʪʘʞʠʨʦʚʢʘ ʚ ʛ. ɹʦʩʪʦʥʝ ʟʘʢʦʥʯʠʣʘʩʴ ʚʩʪʨʝʯʝʡ ʩ ʙʠʟʥʝʩ-ʘʥʛʝʣʘʤʠ ʠ 

ʠʥʚʝʩʪʦʨʘʤʠ.  

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ Santa Clara, 

San-Francisco (ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ). ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ Technology commercialization 

course ʩ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʠ ʤʝʥʪʦʨʘʤʠ. ɹʳʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ 

ʥʘʜ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ Elevator pitch ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɹʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʚʩʪʨʝʯʠ ʩ ʠʥʚʝʩʪʦʨʘʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʚʝʥʯʫʨʥʦʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ.  

ʀʪʦʛʦʤ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ ʩʪʘʣʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ TechConnect World ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʚʦʝʛʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ National Innovation 

Showcase ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʪʘʥ ʤʠʨʘ. 

 

*ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʘ ɻʨʘʥʪʦʤ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ  ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ ʈʌ,  ʢʦʜ ʧʨʦʝʢʪʘ ʅʐ ï 3550.2012.3. 
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ʄʋʃʔʊʀʄɽɼʀʁʅʓʁ ʉʇɽʎʂʋʈʉ çʆʉʅʆɺʓ 

ʌʀɿʀʏɽʉʂʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺɽɼɽʅʀʗ: ɼʀʌʌʋɿʀʀ, 

ɼʀʉʃʆʂɸʎʀʀ ʀ ʄɽʍɸʅʀɿʄʓ 

ʉʊʈʋʂʊʋʈʆʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗè ɼʃʗ ʄɸɻʀʉʊʈɸʅʊʆɺ ʀ 

ɸʉʇʀʈɸʅʊʆɺ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺɽɼʏɽʉʂʀʍ 

ʉʇɽʎʀɸʃʔʅʆʉʊɽʁ 
 

ʍʠʥʘ ɹ.ɹ. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʅɸʅ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʛ.ʄʠʥʩʢ 

khina_brs@mail.ru 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʙʫʨʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʘʢ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʢʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʝʮʢʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ ñʆʩʥʦʚʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ: ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷò ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ɺʋɿʦʚ. ɺ ʢʫʨʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ. ʉʧʝʮʢʫʨʩ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʠ ʫʛʣʫʙʣʷʝʪ ʪʘʢʠʝ ʢʫʨʩʳ ʢʘʢ ñʊʝʦʨʠʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠò, ñʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚò, ñʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʷò ʠ ñʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘò, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʳʯʥʦ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʦʚ. ɺ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʫʨʩʘʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʣʠʰʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʠ ʙʝʟ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʬʘʟʦ- ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ 

ʩʧʣʘʚʘʭ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ (ʊʆ) ʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʍʊʆ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷʤʠ, ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʟʝʨʝʥ). 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ, 

ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆ ʠ ʍʊʆ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ 

ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʥʘ ʥʘʥʦʫʨʦʚʝʥʴ, ʥʦ ʠ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ 

ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʕʪʦ ʟʥʘʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʠʘʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ñʩʦʩʪʘʚ + 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ  ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ  ʩʚʦʡʩʪʚʘò ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʢʘʢ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʝ ʠʣʠ 

ʠʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩ.1 (ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʚʦʜʥʳʭ ʩʣʘʡʜʦʚ 

ʢ ʩʧʝʮʢʫʨʩʫ). 

ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ: ʟʘʯʝʤʵʪʦʥʫʞʥʦ?
ü"ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ"ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ( ʜʦʥʘʯʘʣʘ1970 ʛʛ.)

üʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ( ʩʢʦʥʮʘ1960 ʛʛ.)

ʩʦʩʪʘʚ

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ
ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ

(ʊʆ, ʍʊʆ)

üɺʘʞʥʘʷʨʦʣʜɹʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚʠʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ

×ʙʘʟʦʚʘʷʢʦʥʮʝʧʮʠʷ:

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ
ʬʘʟʦ-ʠ
ʩʪʨʫʢʪʫʨʦ-
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ
ʬʦʨʤʠʨʦ-
ʚʘʥʠʷ
ʩʚʦʡʩʪʚ

+

Vʥʦʚʳʝʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʤʝʪʦʜʳ

ʠʭʧʦʣʫʯʝʥʠʷʠʦʙʨʘʙʦʪʢʠ

Vʧʝʨʝʭʦʜʥʘʥʘʥʦʫʨʦʚʝʥʴ

Vʥʦʚʳʝʤʝʪʦʜʠrʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ

Vʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ

×ʥʦʚʳʝʥʘʫʯʥʳʝʟʥʘʥʠʷ:

Vʦʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ

Vʦʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷʩʚʦʡʩʪʚ

ʚʳʩʦʢ. T

Áʨʘʟʚʠʪʠʝʚʛʣʫʙʴ

Áʨʘʟʚʠʪʠʝʚʰʠʨʴ

ʦʪʚʝʪʥʘ

"ʧʦʯʝʤʫ"

ʚʟʘʠʤʦ-

ʚʣʠʷʥʠʝ

ʦʪʚʝʪ

ʥʘ"ʯʪʦ"

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ
ʠʟʦʙʣʘʩʪʠʪʝʭʥʠʢʠ
ʩʪʘʣʦʥʘʫʢʦʡ

ʧʨʝʜʤʝʪ
ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ
ʄʘʪʝʨʠʘʣʦ-
ʚʝʜʝʥʠʷ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʧʝʮʢʫʨʩʘ 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʛʨʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʬʘʟʦ- ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦ 

ʙʝʟʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ - ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ), ʘ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ (ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ - ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʷ) ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʈʠʩ. 1 ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʩʫʱʥʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʮʢʫʨʩʘ. 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʧʝʮʢʫʨʩʘ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʢʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʠʪʘʶʪ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘʭ ʤʥʦʛʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʥʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʦʨʠʷʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ (ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʶʪ ʦʙʳʯʥʦ), ʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʬʘʟʦʚʳʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʷ. ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷʤʠ, 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʤʦʪʠʚʠʨʦʚʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: ʠʥʞʝʥʝʨ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜ, 

ʧʦʥʠʤʘʶʱʠʡ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʩʤʦʞʝʪ ʩʘʤ ʥʘʡʪʠ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʟʥʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦ ʥʠʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʪʝʟʠʩʦʚ: 

1) ʤʠʥʠʤʫʤ ʬʦʨʤʫʣ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 
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2) ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʪʴ, ʥʦ ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʘʟʦ- ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʥʠʤʘʮʠʠ. 

ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʩʫʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʧʝʮʢʫʨʩʘ. 

ʉʧʝʮʢʫʨʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʟʷʪʳʭ ʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ: ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ, ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ. 

ʆʧʠʩʘʥʘ ʨʦʣʴ ʦʙʲʝʤʥʦʡ, ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ (ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ. ʈʠʩ.2), ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʘʢʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʇʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʇʨʠ ʠʟʣʦʞʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʘʢʮʝʥʪ ʩʜʝʣʘʥ ʥʝ ʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ, ʘ ʥʘ ʨʦʣʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʦʚ - ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʪʚʝʨʜʦʨʘʩʪʚʦʨʥʦʛʦ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʠ 

ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʩ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʩʤ. ʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʈʠʩ.3) ʠ ʧʦʨ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʩʤ. ʈʠʩ.4), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʟʣʦʤʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

v
b

a

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʚʘʢʘʥʩʠʡʩʢʨʘʝʚʳʤʠʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷʤʠ

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʚʘʢʘʥʩʠʡ

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʩʞʘʪʠʜ̫ʝʬʦʨʤʘʮʠʷʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ

ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝʚʘʢʘʥʩʠʡ

ʆʙʣʘʩʪʴ:ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ: T (0,3-0,4)Tm;

ʜʠʬʬʫʟʠʷʚʩʧʣʘʚʘʭʟʘʤʝʱʝʥʠʷ

ʩʤʝʱʝʥʠʝʧʦʨʦʛʘ(jog) ʥʘʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ

ʇʝʨʝʧʦʣʟʘʥʠʝʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ

ʂʨʘʝʚʘʷʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷ-ʠʩʪʦʯʥʠʢ

ʠʣʠʩʪʦʢʜʣʚ̫ʘʢʘʥʩʠʡʚ

ʨʝʘʣʴʥʳʭʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ

ʀʥʘʦʙʦʨʦʪ:ʥʘʧʨʷʞ. (ʚʥʝʰʥ. ʠʣʠʚʥʫʪʨ.) 

ʚʳʟʳʚʘʶʪʧʝʨʝʧʦʣʟʘʥʠʝʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʧʦʣʟʘʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ 
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ʄʝʭʘʥʠʟʤɻʠʣʤʘʥʘ-ʈʦʞʘʥʩʢʦʛʦ-ʉʪʨʦ

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯ.

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥ. ʩʪʝʥʢʘ

ʥʘʧʨʘʚʣ. ʜʚʠʞʝʥʠʷʜʠʩʣʦʢʘʮ. ʩʪʝʥʢʠ(ʚʤʦʥʦʢʨʠʩʪ.) 

ʠʣʠʤʘʣʦʫʛʣʦʚʦʡʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡʛʨʘʥʠʮʳʥʘʢʣʦʥʘ

ʟʝʨʝʥ/ʙʣʦʢʦʚʚʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʝ)ʧʨʠʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ: ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ(ʥʠʟʢ. T)

ʍʨʫʧʢʦʝʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ

ʤʥʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚʥʝʢʦʪʦʨʳʭ

ɻʇʋ-ʤʝʪʘʣʣʦʚ-ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Be

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ

ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʱʝʝ

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ

ʩ

ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ

ʟʘʨʦʜʳʰʘʪʨʝʱʠʥʳ

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ

ʩʪʝʥʢʘ

(ʛʨʘʥʠʮʘʟʝʨʝʥ

ʠʣʠʩʫʙʟʝʨʝʥ)

ʧʦʣʦʩʘʩʜʚʠʛʘ

ʄʝʭʘʥʠʟʤʆʨʦʚʘʥʘ(Orowan)

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʟʘʨʦʜʳʰʘʪʨʝʱʠʥʳ

ʧʨʠʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠʧʦʣʦʩʳʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ

ʩʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʤʠ

ʩʪʝʥʢʘʤʠ(ʠʣʠʤʘʣʦʫʛʣʦʚʳʤʠ

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠʛʨʘʥʠʮʘʤʠ

ʟʝʨʝʥ/ʩʫʙʟʝʨʝʥʚʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʝ)

ʟʘʨʦʜʳʰ

ʪʨʝʱʠʥʳ

ʨʘʩʢʣʠʥʠ-

ʚʘʥʠʝ

ʯʘʩʪʠʮʘ

ʪʨʝʱʠʥʘ

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʜʚʠʞʝʥʠʷ
ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡʩʪʝʥʢʠ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʧʨʠʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ: ʧʦʨʳ
ü III ʩʪʘʜʠʷʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ(tertiary creep):

ʚʨʷʜʝʩʣʫʯʘʝʚʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʧʨʠʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠʚʫʩʣʦʚʠʷʭʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʧʨʠʚʝʩʴʤʘʤʘʣʳʭʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ:  = 2 5%

ü ʇʨʠʯʠʥʘ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʠʙʳʩʪʨʳʡʨʦʩʪʧʦʨʥʘʛʨʘʥʠʮʘʭʟʝʨʝʥ, 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭʢʚʥʝʰʥʝʤʫʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ

üʄʝʭʘʥʠʟʤʳʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʧʦʨ

(cavitation):

Vʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʚʘʢʘʥʩʠʡʚ

ʦʙʣʘʩʪʠʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ

Vʩʝʛʨʝʛʘʮʠʷʧʨʠʤʝʩʝʡʥʘʛʨʘʥʠʮʘʭ

ʟʝʨʝʥ- ʧʨʠʚʦʜʠʪʢʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶʩʚʦʡʩʪʚ

Vʤʝʭʘʥʠʟʤʆʨʦʚʘʥʘ-ʤʦʞʝʪʠʤʝʪʴ

ʤʝʩʪʦʧʨʠʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ(ʣʦʢʘʣʴʥʦT)

Vʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʚʢʣʶʯʝʥʠʡʥʘʛʨʘʥʠʮʘʭ

ʟʝʨʝʥ-ʦʥʠʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ

ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤʫʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʶ

üʅʘʠʙʦʣʝʝʦʧʘʩʥʳʧʦʨʥrʘ

ʛʨʘʥʠʮʘʭʟʝʨʝʥ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ

ʢʚʥʝʰʥʝʤʫʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ

×ɸʥʘʣʦʛʭʨʫʧʢʦʛʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪʘ ʧʦʨ ʧʨʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ) ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʵʪʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʚ ʩʧʝʮʢʫʨʩ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ - ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ɺʠʨʪʤʘʥ-

ʕʰʙʠ (ʩʤ. ʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʈʠʩ. 5). 
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ʇʨʠ ʠʟʣʦʞʝʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʪʝʤʳ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʚ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʍʊʆ, ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʘʢʮʝʥʪ ʩʜʝʣʘʥ ʥʝ ʥʘ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʝ (ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ ʜʝʣʘʶʪ ʚ ʢʫʨʩʘʭ, 

ʯʠʪʘʝʤʳʭ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘʭ ʤʥʦʛʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ), ʘ ʥʘ 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ - ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ɼʘʨʢʝʥʘ (ʩʤ. ʈʠʩ.6). 

ʂʘʨʪʤrʝʭʘʥʠʟʤʦʚʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠʚʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ

üʆʙʱʘʜ̫ʠʘʛʨʘʤʤʘ:

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʦʙʣʘʩʪʠʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠʨʘʟʣʠʯʥʳʭʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ

ʚʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ"ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘT/Tm" -
"ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ/G" (deformation mechanism maps)

-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳɺʠʨʪʤʘʥ-ʕʰʙʠ[Julia Weertman and Michael Ashby]

üʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷʧʨʠ

ʦʮʝʥʢʝʨʝʞʠʤʦʚ

ʩʣʫʞʙʠrʩʦʟʜʘʥʠʠ

ʥʦʚʳʭʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷʩʪʨʫʢʪʫʨʘ
-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷʩ
ʜʠʩʧʝʨʩʥ. ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ
ʫʧʨʦʯʥʷʶʱ. ʬʘʟʳ

( /G)n
.

2
/d#

3
/d#

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ (ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ɺʠʨʪʤʘʥ-ʕh ʙʠ) 

%C

%Si

ɼʠʬʬʫʟʠʷʚʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭʩʠʩʪʝʤʘʭ

DC* >> DSi*

ʆʧʳʪɼʘʨʢʝʥʘ[L.S.Darken, 1949]: -Fe + C + Si, ʦʪʞʠʛʧʨʠT=1100 C, 13 ʜʥʝʡ

ʆʙʣʘʩʪʴʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʩʚʘʨʥʳʝʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʙʠʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʊʆ, ʍʊʆ, ʩʧʝʢʘʥʠʝʚʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭʩʠʩʪʝʤʘʭ

ʂʨʝʤʥʠʡ

ʧʦʚʳʰʘʝʪ

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ

ʫʛʣʝʨʦʜʘ

("ʚʳʪʘʣʢʠ-

ʚʘʝʪ" ʝʛʦ)

t1 < t2 < t3 < t4

ʕʚʦʣʶʮʠʷ

ʩʠʩʪʝʤʳ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɼʠʬʬʫʟʠʷ ʚ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤ ʪʚʝʨʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 
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ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʧʝʮʢʫʨʩʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʝʨʣʠʪʥʳʤ ʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʤ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤʠ, ʠʟʣʦʞʝʥ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʝʙʥʠʢʘʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʦʙʲʝʤʥʘʷ, ʘ ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ 

ʧʦ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʤ ʛʨʘʥʠʮʘʤ (ʈʠʩ. 7). ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʙʝʟʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʷʭ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʟʦʪʦʤ. 

ɺ ʩʧʝʮʢʫʨʩʝ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʘʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʫʩʩʢʦʷʟʳʯʥʦʡ ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʦ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ - ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʟʦʥ, 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʬʘʟʳ (precipitate-denuded zones), ʯʪʦ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʷʜʘ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ. ɺ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ, ʠ ʚ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ (ʉɺʉ), 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʄʃ) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʢʫʨʩʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʧʠʩʦʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʪʝʥʠʷ 

[1-14]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʫʨʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ 20 ʣʝʢʮʠʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʝʝ 400 

ʘʥʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʘʡʜʦʚ Power Point. 

 

ʇʨʝʨʳʚʠʩʪʳʡʨʘʩʧʘʜʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʦʛʦʪʚʝʨʜʦʛʦ
ʨʘʩʪʚʦʨʘ(discontinuous precipitation)

(ʚʠʜʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʧʨʠʩʪʘʨʝʥʠʠ)

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ-ʬʘʟʠrʟ0:

Dgb -ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥ.ʜʠʬʬʫʟʠʠ

-ʪʦʣʱʠʥʘʛʨʘʥʠʮʳʟʝʨʝʥ

-ʪʦʣʱʠʥʘʧʣʘʩʪʠʥʢʠ-ʬʘʟʳ

-ʰʠʨʠʥʘʟʝʨʥʘ-ʬʘʟʳ

= + -ʧʝʨʠʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ

ʇʨʦʮʝʩʩʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʦʡʜʠʬʬʫʟʠʝʡʘʪʦʤʦʚʧʨʠʤʝʩʠ

ʧʦʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡʛʨʘʥʠʮʝ

0 + ,     0

ʇʨʠT=T1ʚ -ʬʘʟʝʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ

ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʘʷʜʠʬʬʫʟʠʷ:

DttDgb

ʆʙʨʘʪʥʦʝʷʚʣʝʥʠʝ-ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʝ

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ-ʬʘʟʚrʤʘʪʨʠʮʝ

ʬʨʦʥʪʨʦʩʪʘ

ʧʣʘʩʪʠʥ-ʬʘʟʳ

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ

ʨʦʩʪʘʢʦʣʦʥʠʠ

ʠʩʭʦʜʥʘʷ

ʛʨʘʥʠʮʘʟʝʨʥʘ

ʬʘʟ 0r

ɿʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʘʷ

ʜʠʬʬʫʟʠʷ

ʘʪʦʤʦʚA (Zn)

ʢʨʘʩʪʫʱʝʡ

ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ

Al + 22 ʘʪ.% Zn, T=478 K

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʩʧʝʮʢʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ ñʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡò ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʦʚ, 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ɺʋɿʦʚ. ʂʫʨʩ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʬʘʟʦ- ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 
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ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʊʆ, ʍʊʆ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɹʝʣʴʯʝʥʢʦ, ɻ.ʀ. ʆʩʥʦʚʳ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʣʠ / ɻ.ʀ. ɹʝʣʴʯʝʥʢʦ, ʉ.ʀ. ɻʫʙʝʥʢʦ. - ʂʠʝʚ-ɼʦʥʝʮʢ: ɺʠʱʘ 

ʰʢʦʣʘ, 1987. - 240 ʩ. 
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ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ɸʇʇɸʈɸʊʋʈʅʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʆʌʆʈʄʃɽʅʀʗ ɺʓʉʆʂʆʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʅʆɻʆ ʉʀʅʊɽɿɸ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ɼʀʅɸʄʀʂʀ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 
 

ɼʚʦʨʝʮʢʠʡ ɼ.ʉ., ʇʦʣʷʢʦʚ ɹ.ɹ., ʉʪʦʣʠʥ ɸ.ʄ. 

ʅʆʎ ʊɻʊʋ - ʀʉʄɸʅ "ʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ" 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʘʤʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

(ʉɺʉ) ʪʚʝʨʜʦʧʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʰʠʭʪʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ (ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʰʠʭʪʳ) ʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ 

(ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ) ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʙʝʩʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʉɺʉ ʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ: ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʬʠʣʴʝʨ, 

ʰʪʘʤʧʦʚ, ʚʘʣʢʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʦʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʠʰʝʥʝʡ ʜʣʷ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʙʝʟʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʪ.ʜ. [1]. 

ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʷʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʉɺʉ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʝ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʝ. ʆʥʘ  ʩʦʩʪʦʠʪ (ʨʠʩ. 1) ʠʟ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

(ʧʫʘʥʩʦʥʘ) ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʤʘʪʨʠʮʳ), ʧʦʣʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ (ʦʙʨʘʪʥʳʤ) ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʀʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʰʠʭʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʙʨʠʢʝʪʘ. ɹʨʠʢʝʪ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʠʪʝʣʴ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʝ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ tʟ (1é5 ʩ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʧʨʠʤʝʩʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚ 

ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʈ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʘ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʜ ʵʪʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʉʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉɺʉ ʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ  2é3 ʤʠʥ. 
 

 

ʂʦʨʧʫʩ ʤʘʪʨʠʮ  r

ʇʫʘʥʩʦʥ 

ʇʦʜʜʦʥ 

ʐʠʭʪʦʚʳʡ 

ʙʨʠʢʝʪ 

ʉʪʦʣ 

ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʠʪʝʣʴ 

ʌʈʆʅʊ  ɻʆʈɽʅʀʗ 

P 

ʘ) ʙ)  
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉɺʉ-ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʝ: ʘ ï ʛʦʨʝʥʠʝ 

(ʩʠʥʪʝʟ)ïʟʘʜʝʨʞʢʘ; ʙ ï ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝïʚʳʜʝʨʞʢʘ 
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ʊʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʉɺʉ ʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ (ʉʊʀʄ). ʀʭ 

ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʘʨʙʠʜʳ, ʙʦʨʠʜʳ, ʥʠʪʨʠʜʳ, ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Ti, Zr, Nb, ʊʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ).  

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ D, ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʪʝʥʢʠ ŭ ʠ ʚʳʩʦʪʳ H. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʉʊʀʄ-ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʚʳʩʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ H = 

H0 + 2ŭ, ʛʜʝ H0 ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʰʠʭʪʦʚʦʛʦ ʙʨʠʢʝʪʘ ʬʦʨʤʫʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʚ ʩʪʝʥʢʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʝʩʩ-

ʬʦʨʤʳ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉɺʉ ʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ  ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ [2 - 4.] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʥʝʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ. ʄʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ ʚ ʧʨʝʩʩ-

ʬʦʨʤʝ ʩ ʢʨʘʝʚʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ; ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ tʟ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʫʥʞʝʨʝ ʧʨʝʩʩʘ P. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(T =  500 ʉ) ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʝʝ ʩʪʝʥʢʠ.  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʘʭ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ (t = 0,5é15 ʩ) ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

(ʊ = 2000é3000 Áʉ, P = 100 ʄʇʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʠ ʚʳʩʦʪʝ ʧʨʝʩʩ-

ʬʦʨʤʳ. ɺ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉɺʉ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ [4] ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ 

ʧʨʝʩʩ-ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉɺʉ ʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉɺʉ ʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ t = tʟ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ 

ʛʦʨʷʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʧʝʨʝʧʘʜ ʊ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ/ r ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʰʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (Uʛ, Tʛ ʠ 1) ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʉɺʉ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʭ 

ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ  

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ   = { Uʛ, Tʛ, 1}: ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ tʟ
*
 ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʫʥʞʝʨʝ ʧʨʝʩʩʘ P

* 
(P  90 ʄʇʘ) ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦ  

)},,({min ʟ
,, ʟ

PtM
Pt

,     (1) 

ʧʨʠ ʩʚʷʟʷʭ ʚ ʬʦʨʤʝ  

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ [2, 5, 6] ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʥʘʩʪʢʠ: 
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2

1

2

1

2

1

2

11

2

1
1 1

z

T

r

T

rr

T
aTa

t

T
;   (2) 

- ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʪʦʨʝ 

2

2

2

2

2

2

2

22

2

2
2 1

z

T

r

T

rr

T
aTa

t

T
,   (3) 

- ʢʦʨʧʫʩʝ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ 

2

3

2

3

2

3

2

33

2

3
3 1

z

T

r

T

rr

T
aTa

t

T
,   (4) 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ: 

z* = Uʛ t;       

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ:  

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣïʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʪʦʨ: T1 = T2, ïɚ1ÖT1 /Ön = ï ɚ 2ÖT2 /Ön; 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʪʦʨïʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʘ: T2 = T3, ï ɚ 2ÖT2 /Ön = ï ɚ 3ÖT3 /Ön; 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʘïʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ: ï ɚ 3ÖT3 /Ön =  Ŭ(T3 ï T0). 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 
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TTTt , 

ʛʜʝ Ů ï ʤʘʣʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʯʘʪʴ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʩʯʝʪ; ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʟʘʜʘʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ:  

ʛʛ** )/,,( TUrT zz ;    (5) 
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ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʩʩ-

ʦʩʥʘʩʪʢʠ: 
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ʛʜʝ gi ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (i = 5,1 ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: g1 = L  (1+ )/(1ï ); g2 = 2 L  (1+ )/(1ï2 ); g3 = 1/2(1ï ); 

g4 = (1ï2 )/2(1ï ); g5 = 1/(1ï2 ), r, z ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ; R1, R2 ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩʳ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ; 

0,5  k  1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʫ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ, w ï 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; Lï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ; ɽ ï ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ; ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ; 

ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ: 

ï ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ 

0)),,(min(max),,( ʢʨʟ

ʩ

1ʟ1
ʟ

TtTtg
t

;  (10) 

ï ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ 

0),,,(/),,(minmax10),,,( ʟ1ʟ
,

ʟ2
ʟ

PtPtPtg
Pt

;

 (11) 

ï ʧʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ ʩʪʝʥʢʝ 

),,,( ʟ3 Ptg (
Pt ,ʟ

minmax ʵʢʚ( , tʟ, P, ) 0])[ ;  (12) 

ï ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʚ ʩʪʝʥʢʝ 

),,,( ʟ4 Ptg (
Pt ,ʟ

minmax r, ,z ( , tʟ, P, ) ;0])[ ,, zr   (13) 

ï ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʚ ʩʪʝʥʢʝ 

),,,( ʟ4 Ptg (
Pt ,ʟ

minmax rz( , tʟ, P, ) .)0][ zr   (14) 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1)-( 14) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʜʣʷ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ [7]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʉʊʀʄ-2ɸ, ʉʊʀʄ-2/30ʅ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʉɺʉ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ / 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ / ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɹʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ , 

ʤʤ 
42 45 

ɺʳʩʦʪʘ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ  134 143 

ʈʝʞʠʤʥʳʝ (ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ɺʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ tʟ, ʤʤ 4,5 6,5 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, P ʄʇʘ 100 90 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ , 

ʤʤ 
42 45 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʊ
ʩ
1, 

Üʉ 

498,5 499,0 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ŭ1, 

ʤʤ 
4,2 4,5 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʝʥʢʝ ůʵʢʚ, ʄʇʘ / ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [ů], ʄʇʘ 

270 / 490 280 / 490 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ů, ʄʇʘ / 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ-ʩʞʘʪʠʝ [ů], ʄʇʘ 

483 / 490 342 / 490 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ű, 

ʄʇʘ / ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʩʜʚʠʛ [], ʄʇʘ 

232 / 240 238 / 240 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ɢ ï ï 0,00019 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ) 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 

ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ ʥʘ 3 ʤʤ ʠ 2 ʩ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʦ ʥʘ 10 ʄʇʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉɺʉ ʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʘʨʦʢ ʉʊʀʄ-2ɸ, ʉʊʀʄ-2/30ʅ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 65 ʤʤ 

(   = 45 ʤʤ, ʅ = 140 ʤʤ, ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ tʟ = 6,5 ʩ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

P = 90 ʄʇʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 40ʍ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʝʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Uʛ, Tʛ ʠ 1  

ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 
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ʅʆɺʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʉʀʅʊɽɿɸ ʀ ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʅɸʅʆʉʊʈʋʂʊʋʈ 
 

ʊʢʘʯʝʚ ɸ.ɻ., ʄʝʤʝʪʦʚ ʅ.ʈ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʊɻʊʋè, ʢʘʬʝʜʨʘ ʊʊʇʅ 

 

ʏʨʝʟʤʝʨʥʦ ʨʘʟʜʫʪʳʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʘʩʩ-ʤʝʜʠʘ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʚʦʣʥʝ "ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ" ʥʘʟʳʚʘʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ (ʋʅʊ). 

ʋʯʘʩʪʚʫʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ ʠ ʬʦʨʫʤʘʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʝʡ "ʈʆʉʅɸʅʆ" ʤʳ ʦʱʫʪʠʣʠ ʵʪʦ, ʢʘʢ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ, ʥʘ ʩʝʙʝ. ɽʩʣʠ ʚ 

2008 ʛʦʜʫ ʣʶʜʠ ʚʦʩʪʦʨʛʘʣʠʩʴ ʫʚʠʜʝʥʥʳʤ ʠ ʜʝʣʠʣʠʩʴ ʨʘʜʦʩʪʥʳʤʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤʠ, ʪʦ ʚ 2011 ʛʦʜʫ ʬʦʨʫʤ ʙʳʣ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ, 

ʩʦʙʨʘʚʰʝʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʫʟʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʩʪʘʣ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʤ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ.  

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ, ʵʪʦ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ. ʕʪʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩʪʘʣʠ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʫʯʝʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʯʝʪʢʦ 

ʧʦʥʠʤʘʶʱʠʭ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʘʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʫʣʠʪ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʘʢʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʘʞ ʋʅʊ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʆʆʆ "ʅʘʥʦʊʝʭʎʝʥʪʨ", 

ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʵʪʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʨʘʩʪʝʪ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʪʘʢ ʙʳʩʪʨʦ ʢʘʢ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʞʝ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʫʞʥʦ ʟʘʜʫʤʳʚʘʪʴʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʋʅʊ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʠʩʢʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋʅʊ.  

ɺ 2012 ʛʦʜʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʆʆʆ "ʅʘʥʦʊʝʭʎʝʥʪʨ" ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʫʯʝʥʳʤʠ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʊɻʊʋ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ (ʄʋʅʊ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʜʠʩʢ-ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʳʭ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʥʝ ʜʠʩʢʘ; 

- ʨʝʘʢʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʧʦʣʫʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʫ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʝʟ 

ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʕʪʠ ʜʚʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 

40 ï 45 ʤʠʥʫʪ, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʘʤʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ; 

- ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʘ ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ; 
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- ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʩʪʘʨʘʣʠʩʴ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘʤ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ 

ʨʷʜ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ, ʛʣʘʚʥʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʋʅʊ ʩ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʜʠʩʢʝ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʏʝʤ ʦʥʘ ʚʳʰʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʛʘʟʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ (ʜʦ 0,8 ʤʤ) ʥʘ 

ʜʠʩʢʝ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʙʝʟ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʚʥʫʪʨʴ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʧʦʤʝʱʘʪʴ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦʤʝʱʘʪʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʥʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʘ ʚʠʜʝ 

ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʦʙʨʘʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʠʭ ʯʘʩʪʴ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʤʘʩʩʘ ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʨʠʢʝʪʘ ʋʅʊ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʥʠ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʙʨʫʰʘʶʪʩʷ ʚʥʠʟ, ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʯʘʩʪʠʮʘʤ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʛʘʟʦʤ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʚʝʩʢʘʭ 1 ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 2. ʈʝʘʢʪʦʨ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʠʟ ʥʝʛʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʜʫʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʠ 4. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʦʛʨʝʪʘʷ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ 6 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ. ɺʳʨʘʱʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ 8 ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 5, ʛʜʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʄʋʅʊ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʥʝʢʘ 7 ʙʝʟ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʝʘʢʪʦʨ ʩʠʥʪʝʟʘ ʄʋʅʊ ʩ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ. 

 

ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪ 

ʄʋʅʊ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʯʠʱʘʝʤʳʡ ʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʳʡ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ.  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʣʝʛʢʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ 30 -40 %, ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. 

 ʉ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ 

ʉ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪ/ʛʦʜ  1,5õ2,0 250õ300 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ  çʊʘʫʥʠʪè çʊʘʫʥʠʪè, çʊʘʫʥʠʪ-ʄè, 

çʊʘʫʥʠʪ-ʄɼè ʠ ʜʨ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʇʦʣʫʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʇʦʣʫʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʈʝʞʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ  ʇʨʦʪʦʯʥʳʡ ɿʘʤʢʥʫʪʳʡ ʮʠʢʣ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ  5õ7 ʅʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʢɺʪ  35 45õ50 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ CxHy, %  1,5õ2,0 1,5õ2,0 

 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʳʪʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʫʞʝ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪ ʦʧʳʪʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʆʆʆ çʅʘʥʦʊʝʭʎʝʥʪʨè.  
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ʈɸɿʄɽʈʅʓɽ ʕʌʌɽʂʊʓ ʇʈʀ ɸʅʆɼʅʆʄ ʇʆɺɽɼɽʅʀʀ ʀ 

ʇʈʆʊɽʂʊʆʈʅʆʄ ɼɽʁʉʊɺʀʀ ʎʀʅʂʆɺʆɻʆ ʇʆʈʆʐʂɸ 
 

ɺʠʛʜʦʨʦʚʠʯ ɺ.ʀ., ʇʘʥʬʠʣʦʚʘ ʖ.ɺ., ʇʫʜʦʚʢʠʥʘ ɸ.ʖ. 

ʊʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʈʦʩʩʠʷ
 

ʂʘʬʝʜʨʘ çʍʠʤʠʷ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʘʤʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʘʛʥʠʷ ʠʣʠ ʮʠʥʢʘ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʮʠʥʢʘ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʩʣʷʥʳʝ ʬʘʟʳ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʨʝʢʣʘʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʮʠʥʢʥʘʧʦʣʝʥʥʳʝ  ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ [1, 2], 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 97 ʤʘʩʩ. % ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚʩʶʜʫ 

ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʧʦ ʤʘʩʩʝ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʨʘʩʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʳ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʘʰʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʮʠʥʢʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʘʩʣʷʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦ ʜʚʫʭ ʨʘʟ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʤʘʩʣʝ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʝʝ ʚ ʞʠʜʢʦʝ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʝ, - 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʘʥʦʜʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʘʤʦʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ (ʧʨʠ ɽʢʦʨ) ʠ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʦʛʦ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʦʚʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʇɸɺ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʥʦʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʤʘʩʝʣ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ, ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ-ʦʩʥʦʚʳ, ʧʨʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ 

ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʝʛʦ ʘʥʦʜʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ (ʉʪ 3), ʧʦʢʨʳʪʦʤ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʟʢʦʵʨʫʢʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ (ʈʄ) ʩ 

ʞʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 50 ʤʘʩʩ. 

% ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ, ʚ 3 %- ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

NaCl (ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ). ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 
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ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʠʢʨʦʛʨʘʬʠʪ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ɾʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʠʟʢʦʵʨʫʢʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. 

ʂʠʩʣʦʪʘ ʌʦʨʤʫʣʘ ʄi, ʛ/ʤʦʣʴ ɤi, % 

ʇʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʘʷ (ʛʝʢʩʘʜʝʢʘʥʦʚʘʷ) 

ʉʪʝʘʨʠʥʦʚʘʷ (ʦʢʪʘʜʝʢʘʥʦʚʘʷ) 

ʆʣʝʠʥʦʚʘʷ 

ɺʘʢʮʝʥʦʚʘʷ 

ʃʠʥʦʣʝʚʘʷ (ʦʢʪʘʜʝʢʘʜʠʝʥʦʚʘʷ) 

ʃʠʥʦʣʝʥʦʚʘʷ 

ɸʨʘʭʠʥʦʚʘʷ (ʵʡʢʦʟʘʥʦʚʘʷ) 

ɻʘʜʦʣʝʠʥʦʚʘʷ (ʵʡʢʦʟʝʥʦʚʘʷ) 

ʕʡʢʦʟʝʜʠʝʥʦʚʘʷ 

ʕʨʫʢʦʚʘʷ (ʜʦʢʘʟʝʥʦʚʘʷ) 

ʅʝʨʚʦʥʦʚʘʷ (ʪʝʪʨʘʢʦʟʝʥʦʚʘʷ) 

ʉ16ʅ32ʆ2 

ʉ18ʅ36ʆ2 

ʉ18ʅ34ʆ2 

ʉ18ʅ34ʆ2 

ʉ18ʅ32ʆ2 

ʉ18ʅ30ʆ2 

ʉ20ʅ40ʆ2 

ʉ20ʅ38ʆ2 

ʉ20ʅ36ʆ2 

ʉ20ʅ42ʆ2 

ʉ20ʅ46ʆ2 

256 

284 

282 

282 

280 

278 

313 

311 

308 

339 

367 

3,5 

1,6 

65,8 

0,5 

19,5 

6,6 

0,1 

1,8 

0,05 

0,6 

0,02 

 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʘ ʇ-5827ʄ ʚ ʪʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ 

ʷʯʝʡʢʝ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ çʇʠʨʝʢʩè ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʘʥʦʜʥʳʤ ʠ ʢʘʪʦʜʥʳʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ 

ʭʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʥ.ʚ.ʰ., 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ï ʛʣʘʜʢʘʷ ʧʣʘʪʠʥʘ. 

ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʰʘʛʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 20 ʤɺ (ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ) ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ 30 ʩ ʥʘ ʪʦʯʢʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ.  

ʈʘʙʦʯʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʉʪ 3 ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 0,5 ʩʤ
2
 ʘʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʦʧʨʘʚʢʫ ʠʟ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ 

ʕɼ-16, ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʦʤ ʤʘʨʢʠ ɹ, ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʠ, 

ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʣʠ ʘʮʝʪʦʥʦʤ ʠ ʩʫʰʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʘʢ ʞʝ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 5Ā10
-5
 ʛ. 

ɺ ʤʘʩʣʷʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʚʚʦʜʠʣʠ ʮʠʥʢʦʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʤʘʨʢʠ ʇʎ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ. ɽʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʯʘʩʪʠʮ, %:  

0 õ 3 ʤʢʤ ï 50,5; 3 õ 4 ʤʢʤ ï 41,5; 4 õ 10 ʤʢʤ ï 1,3; 10 õ 25 ʤʢʤ ï 1; 25 õ 75 

ʤʢʤ ï 0,4; 75 õ 150 ʤʢʤ ï 0,9; 150 õ 200 ʤʢʤ ï 0,9; 200 õ 300 ʤʢʤ ï 0,5; 300 õ 

400 ʤʢʤ ï 0,5; 400 õ 600 ʤʢʤ 0,5; ʙʦʣʝʝ 600 ʤʢʤ ï 1,9. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʨʘʬʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʘʩʩ. %: 0 õ 3 ʤʢʤ  ï 50,5; 3 õ 4 ʤʢʤ ï 41,5; 4 õ 10 ʤʢʤ 

ï 1,3; 10 õ 25 ʤʢʤ ï 1; 25 õ 75 ʤʢʤ ï 0,4; 75 õ 150 ʤʢʤ ï 0,9; 150 õ 200 ʤʢʤ ï 

0,9; 200 õ 300 ʤʢʤ ï 0,5; 300 õ 400 ʤʢʤ ï 0,5; 400 õ 600 ʤʢʤ 0,5; ʙʦʣʝʝ 600 

ʤʢʤ ï 1,9 ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʄʋʅʊ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʭʦʨʦʰʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʄʋʅʊ: 

ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï 10 é 20 ʥʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï 0,3 é 



38 

0,5 %, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 12 ʤ
2
/ʛ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʙʲʝʤ 

ʧʦʨ ï 0,22 ʥʤ
3
, ʩʨʝʜʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ ï 7 ʥʤ. 

ʅʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʠʨʦʣʠʟʦʤ ʧʨʦʧʘʥ-

ʙʫʪʘʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ 600 ï 650 Áʉ ʥʘ Ni/Mg ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ. ʄʋʅʊ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ HNO3 ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 106 Áʉ ʚ ʩʤʝʩʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ HNO3:H2SO4 = 1:3 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 é 6 ʯʘʩʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʉʪ 3 ʩʦʩʪʘʚʘ, %:  

ʉ ï 0,2; Mn ï 0,5; Si ï 0,15; P ï 0,04; S ï 0,05; Cr ï 0,30; Ni ï 0,20; Fe ï 98,36. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʮʠʥʢʘ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʊʨʠʣʦʥʦʤ ɹ ʩ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʵʨʠʦʭʨʦʤʦʤ ʯʝʨʥʳʤ ʊ, ʞʝʣʝʟʘ ï ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʤ 

ʞʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʘʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. ʅʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ K4[Fe(CN)6]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʘʥʦʜʥʳʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʮʠʥʢʘ (1) ʠ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (50 %), ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʩʪʘʣʴ 

ʉʪ3 ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ (2), ʠ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʞʝ ʢʨʠʚʘʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 3 %-ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl ʧʦʩʣʝ 6-ʪʠ 

ʯʘʩʦʚʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʘʥʦʜʥʦʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ (3). 

ɸʥʦʜʥʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʮʠʥʢʘ ʠʤʝʝʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʘʬʝʣʝʚʩʢʠʡ ʥʘʢʣʦʥ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 0,030 ɺ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʝʪʘʣʣ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ 

ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʢʨʠʚʘʷ 1). ʎʠʥʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ 

ʨʘʧʩʦʚʦʤ ʤʘʩʣʝ, ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʘʯʝ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ɽ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʘʥʦʜʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 0,14 é 0,13 ɺ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ (iZn) ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ɽ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʮʠʥʢʘ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚ ʪʦʤ ʠ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʀ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ɽ, ʙʦʣʴʰʝʤ ɽʢʦʨ ʥʘ 0,15 

é 0,20 ɺ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ iZn ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʘʥʦʜʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ, 

ʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʘʬʝʣʝʚʳʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ (ɽ < - 0,48 ɺ). ʇʨʠ ɽ = - 0,48 ɺ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɸʥʦʜʥʳʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʮʠʥʢʘ (1) ʠ 

ʤʠʢʨʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (50 %), ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ (2, 3) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 3 %-ʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl (ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ). 

2 ï ʚʥʝʰʥʷʷ ʘʥʦʜʥʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʩʪʘʣʴ/ʧʦʢʨʳʪʠʝè ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

3 ï ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʮʠʥʢ ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 6-ʪʠ ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ. 

 

ɸʥʦʜʥʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʨʠʩ. 1, ʢʨʠʚʘʷ 2) ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ  ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

lgiZn ï ɽ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʨʝʜʳ (ʢʨʠʚʘʷ 3). ʅʘ 

ʵʪʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 1 ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ iZn 

ʦʪ ɽ (ʫʯʘʩʪʦʢ ɸɹ), ʧʨʘʚʜʘ ʪʦʢ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʜʦ ~ - 0,5 ɺ). ʄʳ ʥʘʟʳʚʘʝʤ ʝʝ ʧʝʨʚʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʝʨʝʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʦʧʷʪʴ-ʪʘʢʠ ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚʥʦʚʴ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ (ʨʠʩ. 1). ʇʨʠʯʝʤ ɽ
II
ʧʘʩʩ., 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʦʪ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʮʠʥʢʘ ʚ 

ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʮʠʥʢ (ʚ ʤʘʩʣʝ) ï ʩʪʘʣʴ 3), ʨʘʚʥʳʡ ï 0,7 ɺ (ʨʠʩ. 1, ʢʨʠʚʘʷ 3). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʠʥʢ ʚ ʤʘʩʣʷʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʧʨʠ ɽʢʦʨ ʠ ʝʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʘʥʦʜʥʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʥʘ 0,15 ɺ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʘʢʦʛʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʥ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ K4[Fe(CN)6], ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʘ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʮʠʥʢʘ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 0,1 ɺ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʡ ʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʮʝʣʦ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ. 
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ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʷ ʮʠʥʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ: 

1. ɽʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

2. ɺʣʠʷʥʠʝʤ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, 

3. ɺʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʥʘ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ ʮʠʥʢ ʧʣʝʥʢʠ ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ 0,02 é 0,03 ɺ ʙʝʟ ʩʣʝʜʦʚ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʝʛʦ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ɼʚʘʜʮʘʪʠʢʨʘʪʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʥʢʘ ʙʝʟ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʥʦʜʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʪ.ʝ. ʮʠʥʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʦʜʥʳʭ 

ʪʦʢʦʚ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʀ, ʣʠʰʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʮʦ 

ʤʠʢʨʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ (ʥʦ ʥʝ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ) ʵʬʬʝʢʪ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʚ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʤʫ ʮʠʥʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʚʝʜʫʱʝʤ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʜʦʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʠ 

ʠʭ ʵʬʠʨʘʤʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ). 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʝʱʝ ʜʚʫʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

1. ʅʘʣʠʯʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʤʘʩʣʘ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ (ʄʉɻ). 

2. ɺʚʝʜʝʥʠʷ ʄʋʅʊ ʚʤʝʩʪʦ ʄʉɻ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʥʦʵʬʬʝʢʪʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ɻʨʘʬʠʪ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʚ [3] 

ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʝʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ 1 % ʤʠʢʨʦʛʨʘʬʠʪʘ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʦʩʪʘʚʘ (50 ʤʘʩʩ. % Zn) 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢ ʪʝʤ ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ (ʨʠʩ. 2), ʯʪʦ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʝʩʷ 

ʨʘʥʝʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ 

ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʨʠʩ. 2, ʢʨʠʚʳʝ 2 ʠ 3). ʀ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘʢʣʦʥ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ. ʅʦ ʥʠʢʘʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɸʥʦʜʥʳʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʮʠʥʢʘ (1) ʠ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ (ʩ 1 % ʄʉɻ), ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʣʝʥʢʫ ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ (2, 3) ʚ 3 %-ʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl.  

2. ï ɺʥʝʰʥʷʷ ʘʥʦʜʥʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

3. ï ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʮʠʥʢ ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ (ɽ = const) ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 6-ʪʠ ʯʘʩʦʚ. 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʘʥʦʜʥʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʮʠʥʢʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʚʤʝʩʪʦ ʤʠʢʨʦʛʨʘʬʠʪʘ  

1 % ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʯʝʪʢʦ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʨʠʩ. 3 ʢʨʠʚʳʝ 2 ʠ 3). ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʣʠʰʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ɽ
II
ʧʘʩʩ, ʚʠʜʠʤʦ, ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ, ʥʦ ʥʝʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʘʥʦʜʥʳʝ ʪʦʢʠ ʧʨʠ ɽ = const ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʙʦʣʝʝ ï 0,55 ɺ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʢʨʠʚʘʷ 2 ʩʥʷʪʘ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ çʉʪ3/ʤʘʩʣʷʥʦʝ 

ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝè, ʢʦʛʜʘ ʝʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʝʱʝ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɸʥʦʜʥʳʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʮʠʥʢʘ (1) ʠ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ (50 %) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 1 ʤʘʩʩ. % ʄʋʅʊ (1, 2), ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʣʝʥʢʫ ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ (1, 2) ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl. 

2. ɺʥʝʰʥʷʷ ʘʥʦʜʥʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʪʘʣʴ/ʟʘʱʠʪʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝè ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

3. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʮʠʥʢ ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ɽ 

= const ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 6-ʪʠ ʯʘʩʦʚ. 
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ɺʘʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʚʣʠʷʝʪ ʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʮʠʥʢʘ ʚ ʤʘʩʣʷʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʥʘ ʘʥʦʜʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʞʝʣʝʟʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 0,15 é 0,20 ɺ ʚ ʘʥʦʜʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʠ ʦʢʠʩʣʷʶʱʘʷʩʷ ʩʪʘʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʨʠʩ. 4, ʢʨʠʚʘʷ 2), 

ʯʝʛʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʥʘ ʥʝʝ ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʤʠʢʨʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ [3 - 5]. ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ɽ = const) (ʢʨʠʚʘʷ 2), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʨʠʩ. 4). 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʮʠʥʢʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʞʝʣʝʟʦ ʚ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʭ ʠ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʯʝʤ, ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʮʠʥʢʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ (ʨʠʩ. 4, ʢʨʠʚʳʝ 2 ʠ 3). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɸʥʦʜʥʳʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ 50 % ʮʠʥʢʘ ʚ ʨʘʧʩʦʚʦʤ ʤʘʩʣʝ (1, 2), ʠ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʉʪ 3 (3) ʚ 3 %-ʤ NaCl. 1 - ʚʥʝʰʥʷʷ ʘʥʦʜʥʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ. 2 - ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦ ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʘʥʦʜʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ (ɽ = const) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6-ʪʠ ʯʘʩʦʚ. 

 

ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ, ʧʦʯʝʤʫ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʤʠʢʨʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ  ʮʠʥʢ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʘ 

ʞʝʣʝʟʦ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, çʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷè. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʮʠʥʢʘ ʵʪʦ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɽʩʣʠ 

ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʮʠʥʢʘ ʚʦʜʦʡ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʪʦ 

ʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʣʝʛʢʦ ʚʳʪʝʩʥʠʪʴʩʷ ʩ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʩʣʦʤ, ʯʪʦ, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʅ2ʆ, ʢʘʢ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʝʛʦ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʅʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ [6], ʛʜʝ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʦʩʠʥʫʩ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ (ɗr) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʠʚʠʟʥʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

cos ɗr = cosɗ0 + ,     (1) 



43 

ʛʜʝ ɗ0 ï ʢʨʘʝʚʦʡ ʫʛʦʣ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ/ʪʚʝʨʜʦʝ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ɢ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, r ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠ ů - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʛʨʘʥʠʮʝ. ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ r 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ɗr ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʮʠʥʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 

ʠ H2O ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ r ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ɾ1/ɻ ʠ ɾ2/ɻ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

ʉʣʦʞʥʝʝ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ. ʅʝ ʷʩʥʦ, ʧʦʯʝʤʫ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʤʠʢʨʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʮʠʥʢʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚʦʜʦʡ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʠ ʤʝʪʘʣʣ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʚʠʜʠʤʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʦʚ ʚʣʘʛʠ, 

ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʝʡ ʞʝʣʝʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʠʤʝʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ, ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʦʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʉ ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ [1]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʕʕɼ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʕʕɼ ï ʵʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ [2]. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʕʕɼ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʕʕɼ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ, ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʘ ʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʝ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ 

ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʠʣʠ ʤʘʩʩʳ. ʆʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤ
2
/ʛ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʕʕɼ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʤʘʨʦʢ ɺʂ8, ʊ15ʂ6 ʠ ʊʊ20ʂ9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʂʨʠʚʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʕɼ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʘʨʦʢ 

ɺʂ8, ʊ15ʂ6 ʠ ʊʊ20ʂ9, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 ī 4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʕʕɼ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ʤʘʨʢʠ: 1 ï ɺʂ8 ʚ ʚʦʜʝ, 2 ï ɺʂ8 ʚ ʢʝʨʦʩʠʥʝ, 3 ï ʊʊ20ʂ9 ʚ ʚʦʜʝ, 4 ï ʊʊ20ʂ9 ʚ ʢʝʨʦʩʠʥʝ, 

5 ï ʊ15ʂ6 ʚ ʚʦʜʝ, 6 ï ʊ15ʂ6 ʚ ʢʝʨʦʩʠʥʝ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʂʨʠʚʘʷ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

(ʆʩʴ çʍè ī ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈ/ʈʦ, ʛʜʝ ʈ ī ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʈʦ ī ʜʘʚʣʝʥʠʝ  

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ; ʦʩʴ çʋè ī ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʂʨʠʚʘʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ɹʕʊ. 

Relative Pressure (P/Po)
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ (ʆʩʴ 

çʍè ī ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦʨ (¡), ʦʩʴ çʋè ī ʦʙʲʝʤ ʧʦʨ (ʩʤ
3
/ʛ)). 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʢʠ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʂ8 ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʠʟ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʊʊ20ʂ9 ʠ ʊ15ʂ6. ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʢʝʨʦʩʠʥʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʚʦʜʝ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʶʪ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɸʥʮʠʬʝʨʦʚ, ɺ.ʅ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʠ ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

[ʊʝʢʩʪ] / ɺ.ʅ. ɸʥʮʠʬʝʨʦʚ, ɻ.ɺ. ɹʦʙʨʦʚ, ʃ.ʂ. ɼʨʫʞʠʥʠʥ. ï ʄ.: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 

1987. ï 792 ʩ. 

2. ɸʛʝʝʚ, ɽ.ɺ. ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [ʊʝʢʩʪ] / ɽ.ɺ. ɸʛʝʝʚ, ɹ.ɸ. ʉʝʤʝʥʠʭʠʥ // 

ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʀʟʜ-ʚʦ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ 

ʥʘʫʯ. ʮ-ʨʘ ʈɸʅ. ï 2009. ï ʉʧʝʮ. ʚʳʧ.: ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ.ï ʉ. 12ï15. 

 

*ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʈʦʩʩʠʠè ʥʘ 2009ï2013 ʛʦʜʳ.  
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ʊɽʇʃʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʁ ɸʅɸʃʀɿ ʆɹʈɸɿʎʆɺ 

ʇʆʃʀʊɽʊʈɸʌʊʆʈʕʊʀʃɽʅɸ ʀ ʂʆʄʇʆɿʀʊʆɺ ʅɸ ɽɻʆ 

ʆʉʅʆɺɽ* 
 

ʍʫʜʷʢʦʚ ɺ.ɺ.,
1
 ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʘ ʖ.ɺ.,

1
 ʖʨʢʦʚ ɻ.ʖ.,

2
 ɹʘʨʦʥʠʥ ɻ.ʉ.

1
 

1
-ʊʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʅʆʎ ʊʘʤʙɻʊʋ-ʀʉʄɸʅ çʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʊʘʤʙʦʚ 

profnoctt@ mail.ru 
2
-ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈɸʅ  

ʠʤ. ɸ.ɸ. ɹʘʡʢʦʚʘ, ʄʦʩʢʚʘ 

 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪ.ʢ. ʦʪ ʥʠʭ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ DSC-2 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʨʤʳ çPerkin-Elmerè, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʀʀʉ) ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

(ʅʂ). 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥ (ʇʊʌʕ). 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʢʦʙʘʣʴʪʦ-ʬʪʦʨʦʨʛʘʥʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

(ʂʦʌʇ), ʢʨʝʤʥʠʡ-ʬʪʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ (ʂʌʇ) ʠ ʪʠʪʘʥʦ-

ʬʪʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ (ʊʌʇ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [1, 2]. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ ʩ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʢʦʙʘʣʴʪʦ-ʬʪʦʨʦʨʛʘʥʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ (ʇʊʌʕ + 

ʂʦʌʇ) ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʦʌʇ.  

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʇʊʌʕ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʇʊʌʕ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʊʌʕ + ʂʦʌʇ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʦʌʇ. 

 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʊʌʕ + ʂʦʌʇ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʦʌʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

1,2,3) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʂʦʌʇ. 
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