
ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
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ʄ34 

 

ʆ ʨ ʛ ʢ ʦ ʤ ʠ ʪ ʝ ʪ : ɼʫʰʠʥ ɸ.ɺ.,  ʨʝʢʪʦʨ ʋɻɻʋ, ʜ-ʨ ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɺʘʣʠʝʚ ʅ. ɻ., ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʌʨʦʣʦʚ ʉ. ɻ., ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʫʯʝʙʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʋɻɻʋ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ɸʧʘʢʘʰʝʚ ʈ. ɸ.,  ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʋɻɻʋ, ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ ɼ. ʀ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʋɻɻʋ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʂʦʟʠʥ ɺ. ɿ., ʜʝʢʘʥ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʋɻɻʋ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ɺʦʣʢʦʚ ʄ.ʅ., ʜʝʢʘʥ ʛʦʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʋɻɻʋ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɻʨʝʚʮʝʚ ʅ. ɺ., ʜʝʢʘʥ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʋɻɻʋ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʊʘʣʘʣʘʡ ɸ.ɻ.., ʜʝʢʘʥ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʋɻɻʋ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʄʦʨʦʟʦʚ ʖ. ʇ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʃʘʛʫʥʦʚʘ ʖ. ɸ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʂʦʩʪʶʢ ʇ. ɸ., ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʉʦʚʝʪʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʋɻɻʋ 

 

 

ʇʝʯʘʪʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

 

 

ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʕʪʘ ʢʥʠʛʘ ʠʣʠ ʝʝ ʯʘʩʪʴ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʣʶʙʦʡ ʬʦʨʤʝ ʙʝʟ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠʟʜʘʪʝʣʝʡ. 

 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ï 

ʨʝʛʠʦʥʘʤè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 24-25 ʤʘʷ 2021 ʛ. (ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʜʝʢʘʜʘ, 

ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 19-29 ʤʘʷ 2021 ʛ.): ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. / ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ: ʅ. ɻ. ɺʘʣʠʝʚ 

(ʦʪʚ. ʟʘ ʚʳʧʫʩʢ) [ʠ ʜʨ.]; ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. ï 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2021. ï 661 ʩ. 

 

 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʦʢʣʘʜʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ï ʨʝʛʠʦʥʘʤè, 

ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʝʢʘʜʳ. ʉʪʘʪʴʠ ʧʨʦʰʣʠ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ. 

ʇʫʙʣʠʢʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʫʟʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

 

É ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

 ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2021 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ 

ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

 24-нр ͣ͊Ύ нлнм ͎ͦ͒͊ 

ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ʇʆʀʉʂʀ ʀ ʈɸɿɺɽɼʂɸ ʊɺɽʈɼʓʍ ʇʆʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ, 

ʄʀʅɽʈɸɻɽʅʀ. ʆɹʑɸʗ ʀ ʈɽɻʀʆʅɸʃʔʅɸʗ ɻɽʆʃʆɻʀʗ 

 
ʋɼʂ 553.4(470.56) 

ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʇʃɸʊʀʅʆʀɼʆɺ ɺ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗʍ ʆʈɽʅɹʋʈɻʉʂʆʁ 

ʏɸʉʊʀ ʖɾʅʆɻʆ ʋʈɸʃɸ 

 

ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ ɻ.ɸ., ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ ɸ.ɸ. 

ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʠʥʦʠʜʦʚ, ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ Pt, Pd, Au, Ag  ʚ ʨʫʜʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚʩʝʭ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʠʧʦʚ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʣʣʘʜʠʝʤ [1, 2]. ʄʝʪʦʜʘʤʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʝʛʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ɹʄ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʆʨʝʥʙʫʨʞʴʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʟʦʥ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʧʣʘʪʠʥʦʠʜʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙ (ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ, ʇʘʥʢʨʘʪʴʝʚ 2011) ʠʟ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ: ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʛʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʤʘʬʠʪʘʤʠ, ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ, ʤʝʜʠʩʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʥʠʟʠʚʰʝʛʦ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʣʦ ʧʫʪʠ ʢ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ.  

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʘʪʠʥʳ ʢ ʧʘʣʣʘʜʠʶ ʧʨʠ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʣʘʪʠʥʦ-ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʟʦʥ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʪʠʥʦʠʜʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʫʜ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Pt ʠ Pd ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʣʘʪʠʥʳ ʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʜʚʫʤ  

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʠʧʘʤ: ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʳʤ ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʥʘʜ ʧʣʘʪʠʥʦʡ ʠ ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʤ, ʝʩʣʠ ʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʖʞʥʦʛʦ 

ʋʨʘʣʘ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʤʝʜʠʩʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ (ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʩʢʠʡ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʘʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ; 

- ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦʚʳʭ ʨʫʜ (ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʟʦʥʘ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʪʠʥʦʚʘʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ; 
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- ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʙʦʨʪ ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ; 

- ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʙʦʨʪ ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʪʠʥʦʚʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ; 

- ʭʨʦʤʠʪʦʚʳʝ, ʘʩʙʝʩʪʦʚʳʝ, ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʝ 

ʧʦʜʥʷʪʠʝ) - ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʪʠʥʦʚʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ; 

- ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ (ɿʘʫʨʘʣʴʩʢʦʝ ʧʦʜʥʷʪʠʝ) - 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʠʥʳ ʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʟʦʥʘʭ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʦʛʠʙʘʤ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ, ʘ ʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʧʦʜʥʷʪʠʷʤ 

ï ʧʣʘʪʠʥʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹʄ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ 

ˉ ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ , ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ Pt Pd Au Ag ɆPt,Pd Ɇɹʄ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ʄʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ  

1 ɻʘʡʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 8 21 770 1778 29 2577 

2 ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʗʤʘʥ-ʂʘʩʳ 20 33 10880 3740 53 14673 

3 ʀʰʢʠʥʠʥʩʢʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 67 1896 24 3393 1963 5380 

4 ɼʞʫʩʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 39 9 5452 2180 48 7680 

5 ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɹʘʨʩʫʯʠʡ ʃʦʛ 300 8 1860 1880 308 4048 

6 ɺʝʩʝʥʥʝʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 142 17 3672 4978 159 8809 

7 ʉʚʝʪʣʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 247 3 5138 1489 250 6877 

8 ʊʶʣʴʢʫʙʘʡʩʢʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ  433 309 99 17 742 858 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʫʣʴʪʨʘʤʘʬʠʪʘʤ 

1 ʍʘʣʠʣʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʭʨʦʤʠʪʦʚ 103 91 82 11 194 287 

2 
ʍʘʙʘʨʥʠʥʩʢʦʝ, 

ɼʦʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʠʪʦʚ 
19 27 20 1990 45 2055 

3 ʗʩʥʝʥʩʢʦʝ ʭʨʠʟʦʪʠʣ-ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 531 51 1360 476 582 2791 

4 ɸʢʢʘʨʛʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ʭʨʦʤʠʪʦʚ 971 288 41 23 1259 1325 

5 ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʥʠʢʝʣ ̫ 14 47 24 27 63 114 

6 
ʋʣʴʪʨʘʤʘʬʠʪʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ  

969 
251 119 167 1220 1506 

ʄʝʜʠʩʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ 

1 ʂʘʨʛʘʣʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 53 109 442 1413 162 2017 

ɿʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ  

1 ʂʠʨʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 399 
251 403 1140 

530 2073 

2 ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɺʘʩʠʥʦ (ʂʫʤʘʢʩʢʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ) 539 196 559 45 735 1339 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʫʢʘʟʘʥʦï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʛ/ʪ, ʩʫʤʤʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘ ʧʣʘʪʠʥʦʠʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʜʥʦ-

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʠ ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
1 ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ ɻ.ɸ. ʄʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʪʠʥʦʠʜʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ / ɻ.ɸ. ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï ʆʨʝʥʙʫʨʛ: 

ʆɻʋ, 2015. ï ˉ 6. ï ʉ. 197-201. 

2 ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ ɻ.ɸ. ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚ ʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (I 

ʥʘʫʯʥʳʝ ʯʪʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʦʬ. ɺ.ɻ. ʃʘʟʘʨʝʥʢʦʚʘ)è, 25 ʤʘʷ 2016 ʛ., ʉʘʥʢʪ- ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɻʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ï ʉʇʙ: ʀʟʜ-ʚʦ ʉʇɻʋ 2016. ï ʉ. 75-79.   
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ʋɼʂ 56.022 

ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆ ʊɸʂʉʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆʄ ʉʆʉʊɸɺɽ ɹʈɸʍʀʆʇʆɼ ʐɸʃʀʅʉʂʆʁ 

ʇʃʆʑɸɼʀ (ʉʈɽɼʅʀʁ ʋʈɸʃ) 

 

ʊʦʧʳʯʢʘʥʦʚʘ ʖ.ɸ., ʋʩʪʴʷʥʮʝʚʘ ʅ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ ʐʘʣʠʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʌʆ ʚ  ʧʨʝʜʝʣʘʭ  ʣʠʩʪʘ  ʆ-40-XXIX, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

ʐʘʣʠʥʩʢʠʡ, ɸʯʠʪʩʢʠʡ ʠ ʅʠʞʥʝʩʝʨʛʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥʳ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʉʫʢʩʫʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 

ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï 

ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤ 

ʬʣʠʰʦʠʜʥʳʤ ʧʦʟʜʥʝʢʘʤʝʥʦʫʛʦʣʴʥʳʤ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ (ʫʪʢʠʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ) ʠ ʧʦʟʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦ-

ʨʘʥʥʝʧʝʨʤʩʢʠʤ (ʘʩʩʝʣʴʩʢʠʡ ʷʨʫʩ ʥʠʞʥʝʡ ʧʝʨʤʠ), ʘʣʝʚʨʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʳʤ ʬʣʠʰʝʚʳʤ 

(ʩʘʢʤʘʨʩʢʠʡ ʷʨʫʩ ʥʠʞʥʝʡ ʧʝʨʤʠ), ʘʣʝʚʨʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʦ-ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚʳʤ ʤʦʣʘʩʩʦʚʳʤ 

(ʥʠʞʥʝʘʨʪʠʥʩʢʠʡ ʧʦʜʲʷʨʫʩ ʘʨʪʠʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʠʞʥʝʡ ʧʝʨʤʠ) ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤ 

ʛʠʧʩʦʥʦʩʥʳʤ ʤʦʣʘʩʩʦʠʜʥʳʤ (ʚʝʨʭʥʝʘʨʪʠʥʩʢʠʡ ʧʦʜʲʷʨʫʩ ʘʨʪʠʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʠʞʥʝʡ ʧʝʨʤʠ ʠ 

ʢʫʥʛʫʨʩʢʠʡ ʷʨʫʩ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ [1].  

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʘʫʥʳ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ 40-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʍʍ ʚʝʢʘ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ, 

ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200 000 ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʟʘʧʠʩʢʘ ʢ ʥʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʀ. ʀ. ʈʘʪʥʦʚʩʢʠʤ ʚ 1948 ʛ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɼ.ʃ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜʘʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʘʢʤʘʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ Chonetes uralicus 

Moell., Spiriferella saranae Vern., Dictyoclostus gruenewaldti Krot., Marginifera schellwieni Tschern 

ʠ ʘʨʪʠʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʠʞʥʝʡ ʧʝʨʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʧʦʜʲʷʨʫʩʝ ï Uraloproductus 

stuckenbergianus (Krot.), Megousia aagardi (Toula), Waagenoconcha humboldti (Orb.); ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 

ʧʦʜʲʷʨʫʩʝ ï Productus (Muir-Woodia) ex gr. artiensis Tschern., Pr. (Dictyoclostus) aff. gruenewaldti 

ʂrʦt., Choneles (Chonetina) artiensis ʂrʦt., Ch. (Lissochonetes) transitionis ʂrʦt., Spirifer 

(Spiriferella) saranae Vern., Derbia(?) sp. indet [1]. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ 2018-

2020 ʛʛ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ 

ʩʨʝʜʥʝʡ-ʧʣʦʭʦʡ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 43 ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ɺ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʐʘʣʠʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 15 ʚʠʜʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ 8 ʨʦʜʘʤ ʠ 4 ʦʪʨʷʜʘʤ: Spiriferida, Productida, Rynchonnelida ʠ Strophomenida. ʇʦ 

ʥʠʤ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʤʝʥʷʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ).  

ʂʦʤʧʣʝʢʩ I ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʘʢʤʘʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʧʦ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʦʪʨʷʜʘ Productida ʠ Strophomenida. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 3 ʨʦʜʦʚ, ʩʪʨʦʬʦʤʝʥʠʜʳ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ (23 ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ  ʠ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʙʨʶʰʥʳʭ ʠ ʩʧʠʥʥʳʭ ʩʪʚʦʨʦʢ), ʥʦ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʶ (ˉ 20-926).  

ʂʦʤʧʣʝʢʩ II ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙ·ʣʴʰʝʝ ʚʠʜʦʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʦʪʨʷʜʦʚ Spiriferida, Productida ʠ Rynchonnelida. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

ʦʪʨʷʜʘ Spiriferida, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 10 ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤʠ ʢ 2 ʨʦʜʘʤ. ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ (70 %) ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ Spiriferella sarana (Vern.), ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʠʧʦʚʳʤ ʚʠʜʦʤ ʜʣʷ ʥʠʞʥʝʧʝʨʤʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʨʠʯʝʤ ɼ.ʃ. ʉʪʝʧʘʥʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʘʨʪʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʘ ʅ.ɺ. ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚ  ï ʚ ʩʘʢʤʘʨʩʢʦʤ ʷʨʫʩʝ. ʅʘ 

ʐʘʣʠʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ,  

ʩʧʠʨʠʬʝʨʠʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʙʝʣʦʢʘʪʘʡʩʢʦʡ ʩʚʠʪʝ ʘʨʪʠʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ) ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ  

ʥʠʞʥʝʧʝʨʤʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʐʘʣʠʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʗʨʫʩ ʉʘʢʤʘʨʩʢʠʡ ɸʨʪʠʥʩʢʠʡ 

ɻʦʨʠʟʦʥʪ ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʠʡ ʀʨʛʠʥʩʢʠʡ ʉʘʨʛʠʥʩʢʠʡ 

ʉʚʠʪʘ ʂʘʧʳʩʦʚʩʢʘʷ + 

ɹʠʩʝʨʪʩʢʘʷ 
ɹʝʣʦʢʘʪʘʡʩʢʘʷ 

ɻʘʙʜʨʘʰʠ-

ʪʦʚʩʢʘʷ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ I II  

 

 

ɺʠʜ 2
0
-9

3
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1
9
-2

0
7 

2
0
-9

2
6 

1
8
-2

9
-2

 

1
8
-2

9
-3

 

1
8
-2

2
1 

2
0
-5
3
4
ʬ

 

 

Spiriferella saranae (Vern.)     5 2    

Spiriferella salteri (Tschern.)     1 2    

Hustedia remota (Eichwald)     1     

Martinia (Pseudomartinia) simensis (Tschern.)      1     

Productus cancriniformis (Tschern.)       1   

Productus (Linoproductus) agardi (Toula)     1     

Productus artiensis (Tschern.)     1     

Productus (Dictyoclostus) uralicus (Tschern.) 1        

Echinoconchus (Stepanoconchus) punctatus (Sow.)    1       

Productus (Striatifera?) obrutschewi (Lich.)   1        

Reticulatia aff. samarensis (Stuk.)        1  

Orthotetes radiate (Fich.)    23      

Productus (Marginifera) septentrionalis (Tschern.)   1        

ʆʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʚ ʦʙʥʘʞʝʥʠʠ 3 1 23 10 4 1 1 0 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʚ ʦʙʥʘʞʝʥʠʠ 3 1 1 6 2 1 1 0 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ ʧʦ ʦʪʨʷʜʘʤ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʐʘʣʠʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʐʘʣʠʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʷʚʣʝʥ 

ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʡ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ. ʆʪʨʷʜ Productida ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʷʜ Spiriferida ʩ ʝʛʦ ʪʠʧʦʚʳʤ ʚʠʜʦʤ Spiriferella sarana 

(Vern.), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʚʠʜ-ʠʥʜʝʢʩ ʙʝʣʦʢʘʪʘʡʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

ʘʨʪʠʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʠʞʥʝʡ ʧʝʨʤʠ.  
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
 

1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʉʉʉʈ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200 000. ʉʝʨʠʷ ʇʝʨʤʩʢʘʷ. ʃʠʩʪ O-40-XXIX . 

ʆʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ. ɸʚʪʦʨʳ ʀ. ʀ. ʈʘʪʥʦʚʩʢʠʡ, ɽ. ʇ. ʈʦʩʣʷʢʦʚʘ. ʈʝʜ. ʅʘʣʠʚʢʠʥ ɺ. ɼ. ï ʄ.: 

ɻʦʩʛʝʦʣʪʝʭʠʟʜʘʪ, 1963. 95ʩ. 

  

ʆʙʥʘʞʝʥʠʝ 
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ʋɼʂ 553.2; 553.3; 553.04 

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʂɽʁʊɽʁɺɸʅʉʂʆʁ ʇʃʆʑɸɼʀ 

ʅɸ ʄɽɼʅʆïʇʆʈʌʀʈʆɺʆɽ ʆʈʋɼɽʅɽʅʀɽ (ʄɸɻɸɼɸʅʉʂɸʗ ʆɹʃɸʉʊʔ) 
 

ɼʫʰʠʥ ɺ.ɸ., ʂʦʟʴʤʠʥ ɺ.ʉ., ɾʫʢʣʠʥ ɽ.ɸ., ʊʨʫʪʥʝʚ ɸ.ʂ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʨʷʜ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʅʀɻʕ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋɻɻʋè ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʧʦ ʪʝʤʝ çɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝʜʨ 

ʂʝʡʪʝʚʘʥʩʢʘʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴè. 

ʀʟʫʯʘʝʤʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʜʩʢʦ-ʄʫʨʛʘʣʴʩʢʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʦ-

ʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ (ʇʝʪʨʦʚ ʠ ʜʨ. 2019), ʣʦʢʘʣʠʟʫʷʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʀʪʢʠʣʘʥʩʢʦʡ 

(ʇʴʷʛʠʥʩʢʦʡ) ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʩʣʘʛʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʂʝʡʪʝʚʘʥʩʢʠʡ 

ʚʫʣʢʘʥʦ-ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʣʦʞʝʥ ʛʠʧʘʙʠʩʩʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ, 

ʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ, ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʤʘʛʘʜʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʮʠʷʤʠ 

ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʳʭ ʠ ʨʝʞʝ ʜʘʮʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ ʧʴʷʛʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʘʛʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʠʩʪʦʢʘʭ ʨʫʯʴʝʚ ʉʦʙʘʯʠʡ ïʇʦʣʦʛʠʡ. ʈʘʟʤʝʨ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 3ʭ3,5 ʢʤ. ʆʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ (0,5-1,5 ʢʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ) 

ʰʪʦʢʘʤʠ ʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ. ɺʤʝʱʘʝʪ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʘʷ ʧʦʜʪʦʣʱʘ 

ʧʴʷʛʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ (K1pg) ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʦʥʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ, 

ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ, ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ ʠ ʠʭ ʪʫʬʘʤʠ, ʜʘʮʠʪʘʤʠ. ɹʦʣʝʝ ʢʠʩʣʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʪʩʷ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ. ʕʪʘ ʪʦʣʱʘ ʩʣʘʛʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʤʝʣʘ. ʇʦʨʦʜʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤ (ʫʨʘʣʠʪʠʟʘʮʠʷ), ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʧʨʦʧʠʣʠʪʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʃʘʛʫʥʥʦʡ ʜʠʟʴʶʥʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ 2-3 ʢʤ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʚʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʫʜʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʦʥʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʝ ʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʝ Cu ʠ  

Au ï Cu ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʘʨʪʘ ʨʫʜʦʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʂʝʡʪʝʚʘʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 
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ʇʝʨʚʘʷ ʟʦʥʘ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 2 - 2,5 ʢʤ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʥʘ 4,5 ʢʤ ʠ ʩʣʦʞʝʥʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ, ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, ʨʝʜʢʦ ʜʘʮʠʪʘʤʠ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʡʢʘʤʠ 

ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ ʠ ʪʝʣʘʤʠ ʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ, ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʦʥʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪ ʂʝʡʪʝʚʘʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʘʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʟʦʥʘ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʣʠʪʦʚ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 15 ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 0,1%. ɺʠʜʠʤʘʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ, ʙʦʨʥʠʪʦʤ, ʢʦʚʝʣʣʠʥʦʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʤʘʣʘʭʠʪʦʤ ʠ 

ʘʟʫʨʠʪʦʤ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʚʝʨʭʦʚʴʷ ʨʫʯʴʷ ʉʦʙʘʯʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ɺʇ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʨʫʜʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,25ʭ2,5 ʢʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʃʘʛʫʥʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʂʝʡʪʝʚʘʥʩʢʦʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɿʜʝʩʴ, ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ï ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʘʷ 

ʘʨʛʠʣʣʠʟʠʪʦʚ ʠ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʟʦʥʘ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʣʠʪʦʚ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ (ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʢʦʚʝʣʣʠʥ). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʪʘʢʞʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ɺʇ ʨʫʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ.  

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ Cu(ɸʠ)-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ, ʥʘ ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ: 

1. ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʤʝʜʴ ʋʜʩʢʦ-ʄʫʨʛʘʣʴʩʢʦʤ 

ʚʫʣʢʘʥʦ-ʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʷʩʝ. 

2. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʀʪʢʠʣʘʥʩʢʦʡ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʩʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʴʷʛʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʤʝʣʘ ʠ ʧʨʦʨʚʘʥʥʦʡ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʤʠ 

ʪʝʣʘʤʠ ʤʘʛʘʜʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʝʜʴ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,6% 

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0,175%) ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ, ʙʦʨʥʠʪʘ, ʭʘʣʴʢʦʟʠʥʘ, 

ʢʦʚʝʣʣʠʥʘ, ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʤʝʜʠ, ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʡ ʤʝʜʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

4. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʘʣʣʶʚʠʠ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ, ʵʣʶʚʠʠ ʠ ʜʝʣʶʚʠʠ ʨʫʜʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʣʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ, ʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʪʫʨʤʘʣʠʥ, ʰʝʝʣʠʪ, ʧʠʨʠʪ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, 

ʩʬʘʣʝʨʠʪ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʩʚʠʥʮʘ) 

5. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʨʝʦʣʦʚ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʦʨʦʜ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʜʠ, ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ. 

6. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʫʜʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʤʝʜʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʝʡʪʝʚʘʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨʫʯʴʷ ʉʦʙʘʯʠʡ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʛʨʫʧʧʫ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʝʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ CuÓ0,1%) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʟʦʥ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʦʧʠʣʣʠʪʦʚ ʠ ʪʨʘʩʩʠʨʫʝʤʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ ɺʇ ʨʫʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ɺʪʦʨʦʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨʫʯʴʷ ʇʦʣʦʛʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʟʦʥʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʈʫʜʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʜʠ (ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,2%) ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ 

200ʤ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ï ʦʢʦʣʦ 1,5 ʢʤ. ɺ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʝ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘʜ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʥʘʢʠ ʟʦʣʦʪʘ. ɺʙʣʠʟʠ ʨʫʜʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦ ʨʫʯ. ʇʦʣʦʛʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʰʣʠʭʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʟʦʣʦʪʘ. ʈʫʜʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʨʫʯʴʷ ʇʦʣʦʛʠʡ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ɺʇ.  
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ʋɼʂ 533.22+553.2 

ʄɽʉʊɸʉʆʄɸʊʀʏɽʉʂʀɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ɻʈɸʅʀʊʆʀɼʆɺ ɻʋʄɹɽʁʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʂɸʄʅʗ (ʏɽʃʗɹʀʅʉʂɸʗ ʆɹʃɸʉʊʔ) 

ɿʘʢʦʤʘʣʜʠʥʘ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄʝʩʪʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʛʘʧʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 

1,0 ʢʤ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʩ. ʅʦʚʦʙʫʨʘʥʦʚʢʘ, ʚ 4,5 ʢʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʦʪ ʞʜ/ʩʪ ʩʪʘʥʮʠʠ ɻʫʤʙʝʡʢʘ ʠ 

ʚ 30 ʢʤ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ʦʪ ʛ. ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʘ. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɻʫʤʙʝʡʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɻʫʤʙʝʡʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦʤʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʦʡ ʤʝʛʘʟʦʥʳ.  

ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ, 

ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʣʝʦʟʦʷ, ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʦʛʝʥ-ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɻʫʤʙʝʡʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʅʦʚʦʙʫʨʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʫʤʙʝʠʪʦʚ (ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ) ɹʘʣʢʘʥʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʖʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. ʅʦʚʦʙʫʨʘʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʚ ʧʣʘʥʝ - ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ, ʩ 

ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʤʠ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷʤʠ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʳʤ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʥʘ 7 ʢʤ, ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ 

3 ʢʤ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 15 ʢʤ2. 

ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʨʫʪʳʝ, ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʨʚʫʱʠʝ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʘʧʦʬʠʟʘʤʠ ʠ 

ʠʥʲʝʢʮʠʷʤʠ. ʄʘʩʩʠʚ ʚ ʚʠʜʝ ʰʪʦʢʘ ʨʝʟʢʦ ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ. ɺʤʝʱʘʶʪ ʤʘʩʩʠʚ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ (ʛʫʤʙʝʡʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ) ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʝʨʭʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ (ʘʙʣʷʟʦʚʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʳ, ʩʢʘʨʥʠʨʦʚʘʥʳ, ʠʥʦʛʜʘ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʳ.  

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʘ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ɻʫʤʙʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʝʥʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʠʦʪʠʪ-ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʤʝʱʘʶʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʡʢʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ 

ʤʦʥʮʦʥʠʪʳ, ʘʧʣʠʪʳ ʠ ʧʝʛʤʘʪʠʪʳ. ʇʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʜʘʝʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʜʘʝʢ ʢʨʫʪʦʝ, ʧʦʯʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ. 

ɻʫʤʙʝʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 1948 ʛ. ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ɻʫʤʙʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʰʝʝʣʠʪʘ ʚ 

ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ɻʫʤʙʝʡʢʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʡ ʵʚʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ρȟς ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʫʤʙʝʠʪʦʚ. ɻʫʤʙʝʠʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ, ʘʤʬʠʙʦʣʦʤ, ʙʠʦʪʠʪʦʤ, ʢʘʣʠʝʚʳʤ ʧʦʣʝʚʳʤ 

ʰʧʘʪʦʤ, ʢʚʘʨʮ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʩ ʤʦʣʠʙʜʦʰʝʝʣʠʪʦʤ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʛʫʤʙʝʠʪʦʚʳʭ ʟʦʥʦʢ ʚ 

ʢʝʨʥʝ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʩʤ. (ʨʠʩ.1) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʦʥʢʠ ʛʫʤʙʝʠʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʝʨʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ɻʇʈ ʄʇʀ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ X-MET 7500 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ-ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ Mn, Co, Ni, 

Zr, Nb, Mo, Cd, Sb, Ta, W, Hg, Tl, Pb, Bi, Cu, Zn, As, Se, Th, U, Rb, Sr. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʪʦʥʢʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ ʜʣʷ Co 0,006 ʠ 0,004 %, Ni 0,011 

%, Cu 0,004 ʠ 2,08 %. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ɻʫʤʙʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, (%)  

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 
Mn Co Ni Zr Nb Mo Cd Sb Ta W Hg 

ɼʠʦʨʠʪ ɻ-9 0,052 0,006 0,011 0,026 0,002 - - - 0,003 - - 

ɻʫʤʙʝʠʪ ɻ-

12 
0,017 0,004 - 0,004 - 0,018 0,002 - - 0,003 - 

ʉʫʣʴʬʠʜʥʘʷ 

ʞʠʣʢʘ 

ʛʫʤʙʝʠʪʘ ɻ-

2 

0,021 0,004 - 0,019 0,003 0,002 0,002 0,015 0,004 0,004 0,001 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 
Tl Pb Bi Cu Zn As Se Th U Rb Sr 

ɼʠʦʨʠʪ ɻ-9 0,0004 0,008 - - 0,005 0,001 0,0003 0,004 0,003 0,02 0,21 

ɻʫʤʙʝʠʪ ɻ-

12 
0,0003 0,004 0,0004 0,004 - 0,0002 0,0002 0,001 0,001 0,01 0,02 

ʉʫʣʴʬʠʜʥʘʷ 

ʞʠʣʢʘ 

ʛʫʤʙʝʠʪʘ ɻ-

2 

0,0007 0,01 0,334 2,08 0,006 0,002 0,002 0,005 0,002 0,02 0,05 

 
ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʟʦʥʦʢ ʛʫʤʙʝʠʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥrʭ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ 

ɻʫʤʙʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

 
ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

 

1. ɻʨʘʙʝʞʝʚ ɸ.ʀ. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʟʤ, ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤ. 

ʄ.:ʅʘʫʢʘ, 1981. 

2. ʂʦʨʞʠʥʩʢʠʡ ɸ.ʌ. ʆʢʦʣʦʞʠʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ɻʫʤʙʝʡʩʢʠʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʰʝʝʣʠʪʘ. ï ɺ ʢʥ.: ɺʦʧʨʦʩʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʋʨʘʣʘ. ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢ, 1959, ʩ. 17-43. 
  



11 
 

ʋɼʂ: 552.3 

ʇʆʃɽɺʓɽ ʐʇɸʊʓ ʀɿ ɻʈɸʅʀʊʆʀɼʆɺ 

ʉʓʉʔʀʅʉʂʆɻʆ ʄɸʉʉʀɺɸ (ʇʈʀʇʆʃʗʈʅʓʁ ʋʈɸʃ) 

 
ɼʝʤʠʥʘ ʃ.ɸ., ʈʦʛʦʚʩʢʠʡ ɽ.ʆ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ, ʜʘʶʪ ʚʘʞʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ,  ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʠʟʦʤʦʨʬʥʳʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʘʜʳ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Leica-DM2700M ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʬʝʜʨʳ çɻʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʠʩʢʦʚ 

ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʣʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ ʠʟ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʉʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʃʷʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʛʘʙʣʦʢʘ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʘʥʴʭʘʤʙʦ [2, 3]. ɻʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʦ, ʧʨʦʨʳʚʘʶʱʠʝ ʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʫʶʱʠʝ ʚʝʨʭʥʝʨʠʬʝʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ [1, 3]. 

ʄʠʢʨʦʢʣʠʥ-ʧʝʨʪʠʪ ʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 

ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʟʝʨʥʘʤʠ ʦʪ 0,2 Ĭ 0,5 ʜʦ 1,0 Ĭ 2,5 ʤʤ. ʄʠʢʨʦʢʣʠʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʷʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʪʦ ʤʝʣʢʦʡ, ʪʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʦʡ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʛʣʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʫ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 14Á, ʘ ʫʛʣʘ Nm - 11Á. 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʚ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʚ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʪʠʪʦʚʳʭ ʚʨʦʩʪʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

ʞʠʣʢʦʚʘʪʳʝ, ʧʷʪʥʠʩʪʳʝ ʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʧʝʨʪʠʪʳ. 

ɾʠʣʢʦʚʘʪʳʡ ʧʝʨʪʠʪ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʢ 

ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʤ ʟʝʨʥʘʤ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 1,2 Ĭ 2,0 ʤʤ.  ɸʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʚʨʦʩʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 

25 - 30 % ʦʪ ʟʝʨʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ (0,02-0,08 ʤʤ) ʚʟʘʠʤʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʞʠʣʢʠ, 

ʠʜʫʱʠʝ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 70Á ʢ (001), ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʷ 2 ʤʤ. ʇʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʟʝʨʥʝ 

ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʞʠʣʢʦʚʘʪʳʝ ʧʝʨʪʠʪʳ ʪʦ ʫʪʦʥʷʶʪʩʷ, ʪʦ ʫʪʦʣʱʘʶʪʩʷ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʦʝʜʠʥʷʷʩʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʪʠʧ ʧʝʨʪʠʪʘ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʷʪʥʠʩʪʦʛʦ. ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘ ʚʨʦʩʪʢʦʚ ʘʣʴʙʠʪʘ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʩ 

ʤʝʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʧʘʡʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ. ʂʦʥʪʘʢʪ ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʭ ʚʨʦʩʪʢʦʚ ʩ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ ï 

ʥʝʨʦʚʥʳʡ (ʨʠʩ. 1 ʘ). 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʞʠʣʢʦʚʘʪʳʤ ʧʝʨʪʠʪʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʷʪʥʠʩʪʳʡ ʧʝʨʪʠʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. ʇʷʪʥʠʩʪʳʝ ʚʨʦʩʪʢʠ ʘʣʴʙʠʪʘ (ˉ 5), ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ ʜʦ 20 - 25 %, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ, ʨʝʜʢʦ 

ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʤ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʟʝʨʥʘʤ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 0,9 - 1,2 ʤʤ, ʩ ʨʝʣʠʢʪʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʷʪʝʥ ʘʣʴʙʠʪʘ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,06 - 0,2 ʤʤ, ʥʦ ʘʣʴʙʠʪ ʚ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʫ.  

ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʧʝʨʪʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʥʢʠʤʠ, ʜʦ 0,005 ʤʤ ʞʠʣʢʘʤʠ ʘʣʴʙʠʪʘ ʪʠʧʘ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʠʥʦʶ ʜʦ 0,1 ʤʤ. ʆʥʠ ʛʫʩʪʦ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʟʝʨʥʘ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʥʠʭ ʜʦ 15-20 %. 

ʕʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʟʝʨʥʘʤ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ ʩ ʪʦʥʢʦʡ 

ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʨʠʩ. 1 ʙ). 

ʂʨʦʤʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʝʨʪʠʪʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩʨʝʜʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ, ʚ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ, ʪʘʤ, ʛʜʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ-ʧʝʨʪʠʪʦʤ (ʨʠʩ. 1 ʚ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʘ - ʞʠʣʢʦʚʘʪʳʡ ʧʝʨʪʠʪ (ʰʣ. 13-237-3); ʙ - ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʧʝʨʪʠʪ (ʰʣ. 12-247);  

ʚ - ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ (ʰʣ. 14-137) 

 

ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʘʣʴʙʠʪʫ (ˉ 5 - 7), ʠʣʠ ʘʣʴʙʠʪ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʫ (ˉ 10 - 15) ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ ʚ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʯʝʤ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ-ʧʝʨʪʠʪ. ʇʦ 

ʬʦʨʤʝ ʵʪʦ ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʝ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʣʝʡʩʪʦʚʠʜʥʳʝ ʠʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʩ ʪʦʥʢʠʤ 

ʧʦʣʠʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʝʤ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0,15 ʜʦ 0,4 - 1,8 ʤʤ ʠ ʚ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʜʦ 2,2 Ĭ 0,8 ʤʤ (ʨʠʩ. 2 ʘ). ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʟʝʨʝʥ. ʇʦʤʠʤʦ ʯʝʰʫʝʢ ʩʝʨʠʮʠʪʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 

ʤʝʣʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʠ ʵʧʠʜʦʪʘ. ʉʨʝʜʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ ʧʦʣʠʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʚʦʡʥʠʢʘʤʠ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 2 ʙ). 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʘ ï ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʡ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʩ ʧʦʣʠʩʪʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʚʦʡʥʠʢʘʤʠ (ʰʣ. 12-247);  

ʙ ï ʟʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʰʣ. 13-237-3) 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʝʨʪʠʪʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʷʚʣʝʥʠʡ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ K-Na ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʥʘʪʨʠʷ. 

ɾʠʣʢʦʚʘʪʫʶ ʠ ʧʷʪʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʨʪʠʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʵʪʦʪ ʪʠʧ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʶʶ ʩʪʘʜʠʠ [4].  

ɿʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʝʨʝʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ.  

 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
 

1. ɼʝʤʠʥʘ ʃ. ɸ., ɾʫʢʣʠʥ ɽ. ɸ., ʉʝʤʝʥʦʚ ʀ. ɺ. ʆ ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʘʭ ʉʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 
(ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʋʨʘʣ) // ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʯʪʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʇ. ʅ. 

ʏʠʨʚʠʥʩʢʦʛʦ. 2018. ˉ 21. ʉ. 121-125 

2. ɼʝʤʠʥʘ ɸ. ɸ. ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʨʦʜ ʩʳʩʴʠʥʩʢʦʛʦ ʛʘʙʙʨʦ-

ʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʄʘʥʴʭʘʤʙʦʚʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʋʨʘʣ) // ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ï 

ʨʝʛʠʦʥʘʤ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2018. ʉ. 35-37. 

3. ɼʫʰʠʥ ɺ. ɸ., ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ ʆ. ʇ. ʠ ʜʨ., ʆʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 
ʢʘʨʪʘ ʈʌ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200 000. ʀʟʜʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʝ. ʉʝʨʠʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ. ʃʠʩʪ ʈ-40- XII (ʛ. ʂʦʞʠʤ-ʀʟ). ʄ.: 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʋ çɺʉɽɻɽʀè, 2017. 

4. ʂʦʞʠʥʘ ʊ. ʂ., ʋʜʦʚʢʠʥʘ ʅ. ɻ. ɼʦʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʪʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʇʨʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʠ ʇʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʋʨʘʣʘ // ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʪʚ. ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʂʦʧʪʝʚ-ɼʚʦʨʥʠʢʦʚ ɺ. ʉ. ʀʟʜ-ʚʦ 

çʅʘʫʢʘè. ʄʦʩʢʚʘ, 1965.  ʉ. 190-238.  

ʘ ʙ

 

ʚ 

ʘ ʙ 

Pl 
Pl 

Q 

Q 

Q 

Q 



13 
 

ʋɼʂ 553.3, 550.4.02 

ʅɽʂʆʊʆʈʓɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂʆʁ ʉʒɽʄʂʀ ʇʆ ʇʆʊʆʂɸʄ 

ʈɸʉʉɽʗʅʀʗ ʅɸ ʂɽʁʊɽɺɸʅʉʂʆʁ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʆʁ ʇʃʆʑɸɼʀ 

(ʄɸɻɸɼɸʅʉʂɸʗ ʆɹʃɸʉʊʔ) 

 
ɾʫʢʣʠʥ ɽ.ɸ., ʂʦʟʴʤʠʥ ɺ.ʉ., ʊʨʫʪʥʝʚ ɸ.ʂ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʧʦ ʧʦʪʦʢʘʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ - ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʠʩʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʥʝʣʴʟʷ 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʪʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʠ ʚʣʝʢʦʤʳʭ ʥʘʥʦʩʦʚ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ʉʲʝʤʢʠ ʧʦ ʧʦʪʦʢʘʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘʜʘʯʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʧʦʠʩʢʦʚʘʥʠʷ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. [1] 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʳʣ ʦʪʦʙʨʘʥ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:25000) ʥʘ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʡ ʪʠʧ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʂʝʡʪʝʚʘʥʩʢʦʡ ʧʝʨʩʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʩʝʟʦʥʝ 2020 ʛʦʜʘ.  

ʆʧʨʦʙʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʦʜʦʪʦʢʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ʇʨʦʙʦʦʪʙʦʨ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2] ï ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʙʘ ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 50 

ʤʝʪʨʦʚ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʦʪ ʫʩʪʴʷ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʳ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 250 ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʠʩʪʦʢʘ. 

ʄʘʩʩʘ ʧʨʦʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 500 ʛ.  

ʆʧʨʦʙʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʠʣʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʫʶ ʩʤʝʩʴ ʪʝʤʥʦ-

ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʨʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ɿʘʪʝʤ, ʧʨʦʙʳ 

ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʡʢʠ 1 ʤʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʙʫʤʘʞʥʳʝ ʢʦʥʚʝʨʪʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ.  

ʇʦʩʣʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ-ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ) ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɸʆ çʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ ʇɻʆè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ-

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʇʂʉɸ) ʥʘ 26 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʙʘʟʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ï 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʢ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʴʶ (ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʝʥʥʳʝ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙ), 

ʟʘʤʝʥʫ ʥʫʣʝʚʳʭ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʅʫʣʝʚʳʝ ʠ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ - ʥʘ 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʙʦʨʢʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʬʦʥʦʚʳʭ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʨʦʙʘʩʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ - ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. ɸʥʦʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). [3] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʌʦʥʦʚʳʝ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʇʦʪʦʢʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (nĬ10-3%, ʩʝʨʝʙʨʦ nĬ10-4%)  

ʕʣʝʤʝʥʪ Pb As Bi Mo Cu Ag Zn 

ɿʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʅʦʨʤ. ʃʦʛ. ʃʦʛ. ʃʦʛ. ʅʦʨʤ. ʃʦʛ. ʅʦʨʤ. 

ʌʦʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 2,30 2,00 0,10 0,11 7,60 0,13 7,35 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,99 0,97 0,10 0,07 2,68 0,18 2,66 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ắ    1,35 1,39 1,62   1,88   

ɸʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (CA) 

1 3,29 2,70 0,14 0,18 10,28 0,24 10,01 

2 4,27 3,65 0,19 0,29 12,96 0,46 12,67 

3 5,26 4,93 0,27 0,47 15,64 0,87   
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ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʥʦʵʣʝʤʝʪʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʚʳʙʦʨʢʘʭ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʚʦʜʦʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʪ.ʝ. ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʜʘ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩʪʝʢʘʝʪ ʚ ʚʦʜʦʪʦʢ. ʇʦʪʦʢʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʥʦʩʘ, ʦʪʢʫʜʘ ʚ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʨʫʜʥʳʝ. ɹʝʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʥʦʩʘ ʨʳʭʣʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʫʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʜʦʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ ʢ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʟʘʪʝʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʪ.ʜ. ʜʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ 

ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ. 1). [4] 

ɼʘʣʝʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʢʨʘʰʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʜʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ.  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʝʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʫʯʴʷ ʃʘʛʫʥʥʳʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʤʝʜʠ ʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ (ʜʦ 0,15 %) ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʣʝʚʦʛʦ (ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ) ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘ 

(ʚʝʨʭʦʚʴʷ ʨʫʯ. ʉʦʙʘʯʠʡ). ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʤʝʜʠ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʘʚʝʨʢʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ.  

 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
 

1. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʠʩʢʘʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. / ʉʦʣʦʚʦʚ ɸ. ʇ., ɸʨʭʠʧʦʚ 

ɸ. ʗ., ɹʫʛʨʦʚ ɺ.ɸ. ʠ ʜʨ. ï ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1990. ï 335 ʩ. 

2. ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʦʠʩʢʦʚ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ï ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 

1983. ï 192 ʩ.  

3. ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʠʩʢʦʚ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʠ ʧʦʣʫʟʘʢʨʳʪʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ï ʉʇɹ.: ɺʉɽɻɽʀ, 2005. ï 98ʩ.  

4. ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʠʩʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ / ʇʦʣʷʢʦʚʘ ʊ. ʅ. ï ɺʦʨʦʥʝʞ., 2015. ï 49 ʩ.  
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ʋɼʂ: 552.08/550.422 

ʄʀʅɽʈɸʃʆɻʆ-ʇɽʊʈʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀɽ ʀ ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ 

ʂʆʅɻʆʄɽʈɸʊʆɺ ɹɽʃʆʂɸʊɸʁʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ (ʉʈɽɼʅʀʁ ʋʈɸʃ) 

ʊʨʫʪʥʝʚ ɸ.ʂ, ʀʚʘʥʦʚʘ ɼ.ɽ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɹʝʣʦʢʘʪʘʡʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (P1bk) ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʩʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʦʪ ʩʝʣ ʅʦʚʳʡ ʠ ʉʪʘʨʳʡ ɹʝʣʦʢʘʪʘʡ, 

ʛʜʝ ʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ɸ. ɺ. ʍʘʙʘʢʦʚ (1941). ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʠʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʉʦʣʠʢʘʤʩʢʦ-ɼʫʚʘʥʩʢʦʡ ʉʌʮɿ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ ʆ-40-XXIX  (ʐʘʣʠʥʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ) ʩʚʠʪʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ɺʦʛʫʣʢʘ ï ʐʘʤʘʨʳ ʇʝʨʤʩʢʦʡ ʞ. ʜ. ʠ ʜʘʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ 

ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦ ʨ. ɹʠʩʝʨʪʴ [1]. 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʙʝʣʦʢʘʪʘʡʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩʦ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʝʤ, 

ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʚʥʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʥʠʞʥʝʡ ʧʝʨʤʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʚʥʫʪʨʠʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʤʳʚʦʚ. ʆʥʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʛʨʘʚʝʣʠʪʘʤʠ, ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʤʠ ʩ 

ʪʦʥʢʠʤʠ ʨʝʜʢʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʤʝʨʛʝʣʝʡ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʚʠʪʳ - 200-800 ʤ [1]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʙʝʣʦʢʘʪʘʡʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ: 

ʤʝʣʢʦʛʘʣʝʯʥʳʝ, ʩʨʝʜʥʝʛʘʣʝʯʥʳʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʣʝʯʥʳʝ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ. 

ʄʝʣʢʦʛʣʘʯʝʥʳʝ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʮʚʝʪ ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʜʦ ʛʦʣʫʙʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʦʛʦ, 

ʩʝʨʦʛʦ ʦʪʪʝʥʢʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʤʝʣʢʦʛʘʣʯʝʥʘʷ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ ï ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ, 

ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚʘʷ. ʈʘʟʤʝʨ ʛʘʣʝʢ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0,2-0,5 ʤʤ ʜʦ 1 ʩʤ. ɻʘʣʴʢʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʫʛʣʦʚʘʪʳʝ, ʭʘʦʪʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ. ʆʙʣʦʤʢʠ (85-90 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʦʜʳ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ (30-35 %), ʢʨʝʤʥʷʤʠ (20-25%), ʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ (20-25%), ʢʚʘʨʮʝʤ (10-15%), 

ʪʘʣʴʢ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʘ (ʜʦ 10%), ʩʝʨʧʝʥʪʠʥ (5%), ʠʥʦʛʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. 

ʎʝʤʝʥʪ (15-10 %) ï ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ. ʊʠʧ ʮʝʤʝʥʪʘ ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ. ʆʙʣʦʤʢʠ ʚ 

ʮʝʤʝʥʪʝ ʫʛʣʦʚʘʪʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʰʧʘʪʘʤʠ ʠ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʛʘʣʝʯʥʳʝ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʡ ʜʦ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʩʨʝʜʥʝʛʘʣʝʯʥʘʷ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ ï ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ, ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚʘʷ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʛʘʣʝʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1-2 ʜʦ 5 ʩʤ. ɻʘʣʴʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ï ʭʦʨʦʰʝʡ, ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ, ʫʛʣʦʚʘʪʳʝ, 

ʭʘʦʪʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ. ʆʙʣʦʤʢʠ (75-80 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʦʜʳ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ (45-50%), ʢʨʝʤʥʷʤʠ (15-20%), ʢʚʘʨʮʝʤ (10%), ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ (10%), ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʩ 

ʬʘʫʥʦʡ (ʜʦ 5%), ʠʥʦʛʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʯʝʰʫʡʢʠ ʭʣʦʨʠʪʘ ʠ ʙʠʦʪʠʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʝʨʥʘ ʢʘʣʴʮʠʪʘ. ʎʝʤʝʥʪ 

(25-20%) ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ. ʊʠʧ ʮʝʤʝʥʪʘ ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ. ʆʙʣʦʤʢʠ ʚ ʮʝʤʝʥʪʝ ʫʛʣʦʚʘʪʳʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʰʧʘʪʘʤʠ ʠ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ. 

ʂʨʫʧʥʦʛʘʣʝʯʥʳʝ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʝʨʫʶ ʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʢʨʫʧʥʦʛʘʣʝʯʥʘʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʢʨʫʧʥʦ-ʚʘʣʣʫʥʥʦʛʘʣʝʯʥʘʷ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ 

ï ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ, ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚʘʷ. ʈʘʟʤʝʨ ʛʘʣʝʢ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 5-7 ʜʦ 10 ʩʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʚʘʣʫʥʳ ʜʦ 15-20 ʩʤ. ʆʙʣʦʤʢʠ (70-75 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʧʦʨʦʜʳ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ (25-

30%), ʢʨʝʤʥʷʤʠ (15-20%), ʢʚʘʨʮʠʪʦʤ (15-20%), ʢʚʘʨʮʝʤ (5-7%), ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ (ʜʦ 5%), 

ʵʬʬʫʟʠʚʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʜʦ 5%), ʭʘʣʮʝʜʦʥʦʤ (1-3%) ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ (1-3%), ʠʥʦʛʜʘ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʯʝʰʫʡʢʠ ʭʣʦʨʠʪʘ, ʙʠʦʪʠʪʘ. ʎʝʤʝʥʪ (30-25%) ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ. ʆʙʣʦʤʢʠ ʚ ʮʝʤʝʥʪʝ ʫʛʣʦʚʘʪʳʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʧʦʣʝʚʳʤʠ 

ʰʧʘʪʘʤʠ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ, ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʤ, ʢʨʝʤʥʷʤʠ ʠ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʇʂʉɸ) ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʉʊʕ-1 (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ɺʉɽɻɽʀ) ʚ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʙʳʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 24 ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ. 1). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Be, B, Co, Ni, Ga, As, Zr, Nb ʠ Sn ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ 

ʤʝʣʢʦʛʘʣʯʝʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʛʘʣʝʯʥʳʝ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ Li, Sc, Cu, Ge. ʂʨʫʧʥʦʛʘʣʝʯʥʳʝ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ V, Cr, Sr, Y, Mo, Ba, La, Yb, Pb. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʣʝʯʥʳʭ ʜʦ ʤʝʣʢʦʛʘʣʝʯʥʳʭ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: Be, Ga, As, Nb, Sn, ʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Sr, Mo, Ba, La, Pb ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ag ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

 

ʵʣʝʤʝʥʪʤʝʣʢʦʛʣʝʯʥʳʡ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʩʨʝʜʥʝʛʘʣʝʯʥʳʡ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʢʨʫʧʥʦʛʘʣʝʯʥʳʡ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪ

Li ppm  9,6 14,9 13,5

Be ppm  1,3 0,8 0,7

B  ppm  11,4 7,6 8,0

Sc ppm  5,6 9,3 7,7

V  ppm  101,1 86,7 103,7

Cr ppm  140,5 86,1 160,7

Co ppm  12,5 6,9 9,0

Ni ppm  45,9 34,6 37,7

Cu ppm  47,1 292,3 34,3

Zn ppm  55,1 54,4 60,5

Ge ppm  0,4 0,7 0,3

Ga ppm  12,5 11,7 10,5

As ppm  5,5 4,5 4,1

Sr ppm 262,5 411,4 425,0

Y  ppm  16,8 11,8 20,6

Zr ppm  106,9 71,7 101,8

Nb ppm  3,2 2,9 2,5

Mo ppm  0,6 0,7 0,8

Ag ppm  0,1 0,1 0,1

Sn ppm  1,5 1,1 0,9

Ba ppm 292,7 324,3 326,7

La ppm  7,5 11,7 16,5

Yb ppm  1,9 1,4 1,9

Pb ppm  10,5 12,9 20,9  
    
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʙʝʣʦʢʘʪʘʡʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (P1bk) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʥʫʜʘʮʠʠ 

ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʋʨʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʧʦʨʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ 

çʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷè, ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ.         
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʄʘʩʰʪʘʙ 1:1 000 000 

(ʪʨʝʪʴʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ). ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʩʝʨʠʷ ï ʃʠʩʪ ʆ-40 (ʇʝʨʤʴ). ʆʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ. ɸʚʪʦʨʳ: 

ɺʦʜʦʣʘʟʩʢʘʷ ɺ. ʇ., ʊʝʪʝʨʠʥ ʀ. ʇ., ʂʠʨʠʣʣʦʚ ɺ. ɸ. ʠ ʜʨ. ʈʝʜ. ɾʜʘʥʦʚ ɸ. ɺ. - ʉʇʙ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʉʇʙ 

ʢʘʨʪʬʘʙʨʠʢʠ ɺʉɽɻɽʀ. 
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ʋɼʂ 553.319 

ʉʇɽʎʀʌʀʂɸ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ɺɸʅɸɼʀʗ ʇʆ ʈʋɼʅʓʄ ʊɽʃɸʄ 

ɻʋʉɽɺʆɻʆʈʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʊʀʊɸʅʆʄɸɻʅɽʊʀʊʆɺʓʍ ʈʋɼ 

 

ɺʦʣʦʜʠʥʘ ʖ.ɺ. 

ɸʆ ɽɺʈɸɿ ʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ, ʛ. ʂʘʯʢʘʥʘʨ 

ɻʫʩʝʚʦʨʦʛʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʪʠʪʘʥʠʩʪʳʭ ʚʘʥʘʜʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ, ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ [1,2]. ʈʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʰʪʦʢʚʝʨʢʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʯʝʪʳʨʝ ʨʫʜʥʳʭ ʟʘʣʝʞʠ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ, ʯʪʦ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʨʫʜ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʊʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʫʜʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʸʨʝʥ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,05 ʤʤ ʜʦ 3ï4 ʤʤ. ɺʪʦʨʳʤ ʨʫʜʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʣʴʤʝʥʠʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʨʫʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,4 ʜʦ 2,0% [3]. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʚʫʤʷ ʪʠʧʘʤʠ: ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ ʟʸʨʥʘ  

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,1ï0,5ʤʤ, ʠ ʣʘʤʝʣʠ (ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʩʨʦʩʪʢʠ ʚ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʝ) ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,002ï

0,01ʤʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ V2O5 ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,7%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʦʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ - 0,1-0,2%. ɺ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚʘʥʘʜʠʡ ʠʤʝʝʪ ʚ 

ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʝ (ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,14%).  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʫʜ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʳ, ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʝ ʠʟ 

ʰʣʘʤʘ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʨʫʜʳ ʧʦ ʩʝʪʠ 25 ʭ 25 ʤ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʘʥʘʜʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʬʣʦʫʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

ARL 9800.  ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʷ ʨʫʜʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ, 

ʚʘʞʥʳ ʪʘʢ ʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʫʜ [4, 5]. ɼʣʷ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʠ (ʇʆ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʦʣʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ. ʇʆ 

ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ 

ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʘ (ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʘ - ʦʪ 57 ʜʦ 65%, ʘ ʜʣʷ ʧʷʪʠʦʢʠʩʠ ʚʘʥʘʜʠʷ - 0,45 - 0,78%). 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʣʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʦʪ ʜʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʫʜʝ ʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʠ V2O5 ʦʪ ʜʦʣʠ Fe, ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʧʦ 

ɻʫʩʝʚʦʛʦʨʩʢʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ 
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ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʨʝʥʜʘ. ʆʜʠʥ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʡ, ʧʨʷʤʦʡ ï ʜʦʣʷ V2O5 ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʦʣʠ Fe ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ. ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʘʥʘʜʠʡ ʟʘʤʝʱʘʝʪ Fe+3 ʚ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʝ. ɺʪʦʨʦʡ ʪʨʝʥʜ: ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ï ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʜʦʣʷ V2O5 ʧʘʜʘʝʪ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʨʫʜʥʳʤ ʪʝʣʘʤ.  ʇʦ ɻʣʘʚʥʦʡ, ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʖʞʥʦʡ ʟʘʣʝʞʘʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʷʤʘʷ, ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʪ 0,3 ʜʦ 0,5, ʥʘ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʩʣʦʞʥʘʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʪʛʨʫʞʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʤ ʪʨʝʥʜʝ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ. ɼʣʷ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʨʫʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʜʦʣʠ V2O5 ʦʪ ʜʦʣʠ Fe ʪʘʢ ʞʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʣ. ɽʩʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʩʠʣʴʥʘʷ, ʪʦ ʧʦ ʉʝʚʝʨʥʦʤʫ ʪʝʣʫ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

0,3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ V2O5. ʊʦ ʝʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʘʥʘʜʠʷ ʧʦ 

ʉʝʚʝʨʥʦʤʫ ʪʝʣʫ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʷ [6]. ʗʚʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʪʘʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʭ ʜʘʝʢ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʨʫʜʥʦʤ ʪʝʣʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ. ʆʥʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ, ʪʝʣʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʝʚʝʨʥʝʝ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ.  ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʆ.ʅ. 

ɻʨʷʟʥʦʚʘ [7] ʪʘʢ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʫʜʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʫʨʘʣʠʪʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ,  ʨʫʜʳ 

ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʣʝʛʢʦʦʙʦʛʘʪʠʤʳʤʠ, ʥʦ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʫʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʣ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ 

ʪʠʧʘ. 

ʉ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʧʷʪʠʦʢʠʩʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʨʫʜʝ. ɼʦʣʷ V2O5 ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ 

ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʦʣʝʡ Fe. 

ʉ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʷʪʠʦʢʠʩʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʨʫʜʝ. 

ɼʦʣʷ V2O5 ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʦʣʝʡ Fe ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. 
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ʋɼʂ: 550.423 

ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ɻʈɸʅʀʊʆɺ, ɻʈɽʁɿɽʅʆɺ ʀ ʈʋɼ ʋʏɸʉʊʂɸ 

çɸʈɻɸʄɼɾʀè (ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɸ ɸʃʊɸʁ) 

 

ʀʣʴʠʥ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʋʯʘʩʪʦʢ çɸʨʛʘʤʜʞʠè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʂʘʣʛʫʪʠʥʩʢʦʤʫ ʛʨʘʥʠʪ-ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʦʤʫ 

ʤʘʩʩʠʚʫ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʤʫ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʨʝʢ ʂʘʣʛʫʪʳ ʠ ɾʫʤʘʣʳ. ʆʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʏʠʥʜʘʛʘʪʫʡʩʢʦʤʫ 

ʛʨʘʥʠʪ-ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʦʤʫ ʤʝʟʦʘʙʙʠʩʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʬʘʟʳ: I - ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʤʝʣʘʥʦʛʨʘʥʠʪʳ, II ï ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ, III -ʙʠʦʪʠʪ-

ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʳʝ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ.  ʀʥʪʨʫʟʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʘʣʛʫʪʠʥʩʢʦʡ 

ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [1]. 

ʄʘʩʩʠʚ ʩʣʦʞʝʥ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ II ʠ III ʬʘʟʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ 

II ʬʘʟʳ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʥʪʫʨ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɹʠʦʪʠʪ-ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʳʝ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ III ʬʘʟʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʠ ɾʫʤʘʣʠʥʩʢʠʡ 

ʰʪʦʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʪʝʣʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɼʘʡʢʦʚʦ-ʞʠʣʴʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʧʣʠʪʘʤʠ ʠ 

ʧʝʛʤʘʪʠʪʘʤʠ ʠ, ʟʘ ʨʝʜʢʠʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, ʨʘʟʚʠʪʘ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʦʩʪʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʝʡʟʝʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʫʨʤʘʣʠʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʢʚʘʨʮ-ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʳʝ, ʢʚʘʨʮ-ʧʠʨʠʪ-ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʳʝ ʛʨʝʡʟʝʥʳ ʩ ʬʣʶʦʨʠʪʦʤ ʠ 

ʪʫʨʤʘʣʠʥʦʤ. ʀʟ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʥʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪ, 

ʨʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʠʪ, ʰʝʝʣʠʪ, ʙʝʨʠʣʣ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, ʚʠʩʤʫʪʠʥ. ɹʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʛʨʝʡʟʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʚ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʤʝʥʝʝ 

ʛʨʝʡʟʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ï ʥʠʞʝ ʛʨʝʡʟʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʠʭ ʥʝʯʝʪʢʠʝ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʚʘʨʮ-ʰʝʝʣʠʪ-

ʚʦʣʴʬʨʘʤʠʪʦʚʳʝ ʞʠʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʪʫʨʤʘʣʠʥ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ ʠ ʢʘʣʠʰʧʘʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ 

ʞʠʣʳ ʩ ʪʫʨʤʘʣʠʥʦʤ, ʢʚʘʨʮ-ʪʫʨʤʘʣʠʥʦʚʳʝ ʞʠʣʳ. ʊʫʨʤʘʣʠʥʠʟʘʮʠʷ ʚ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʘʭ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʧʦʨʦʜʳ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʬʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʥʝʚʤʘʪʦʣʠʪʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ çɸʨʛʘʤʜʞʠè ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʤʦʣʠʙʜʝʥ-

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʛʨʝʡʟʝʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ.  ɺʦʣʴʬʨʘʤ-ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʘʷ ʛʨʝʡʟʝʥʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʚʘʨʮ-ʚʦʣʴʬʨʘʤʠʪʦʚʳʤ ʪʠʧʦʤ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʧʦʟʜʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʵʪʘʧ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʂʘʣʛʫʪʠʥʩʢʦʡ ʨʫʜʥʦ-ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [2].  

ɻʣʘʚʥʫʶ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʠ ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʬʘʟʳ ʯʠʥʜʘʛʘʪʫʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʈʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ II, III ʬʘʟ 

ʯʠʥʜʘʛʘʪʫʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʝʡʟʝʥʠʟʘʮʠʝʡ.  

ʈʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤ-ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʨʠʷʤʠ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ 

ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʞʠʣ. ʈʫʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʥʝʟʜʦʚʦ-, ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʘʷ ʩ 

ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʠʪʦʤ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪʦʤ, 

ʰʝʝʣʠʪʦʤ, ʚʠʩʤʫʪʠʥʦʤ, ʙʠʩʤʫʪʠʪʦʤ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ, ʭʘʣʴʢʦʟʠʥʦʤ ʠ ʢʦʚʝʣʣʠʥʦʤ; ʚ ʞʠʣʘʭ, 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʝʨʠʣʣ. ʀʟ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʚʘʨʮ, ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʝ ï ʬʣʶʦʨʠʪ, 

ʤʫʩʢʦʚʠʪ, ʪʫʨʤʘʣʠʥ, ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ ʣʝʧʠʜʦʣʠʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ: WO3 ï 0,3ï17,3 %; Mo ï 0,08ï

0,72 %; Be ï 0,1ï0,21 %; Bi ï 0,02ï1 %. 

 ʐʪʦʢʚʝʨʢʦʚʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʛʨʝʡʟʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʪʘʭ, ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʭ, ʢʚʘʨʮ-ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʳʭ ʛʨʝʡʟʝʥʘʭ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʘʭ. 

ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ ʠ ʨʫʜ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ X-Met 8000 ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ɻʇʈ ʄʇʀ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ (1), ʛʨʝʡʟʝʥʦʚ (2) ʠ ʨʫʜ (3). 

ɼʣʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʣʘʨʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʜʢʠʭ (Nb, Ta, W, Mo), ʮʚʝʪʥʳʭ (Pb, Cu, Zn) ʠ 

ʩʣʘʙʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (U, Th), ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ. 

ʉʭʦʜʥʳʡ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʛʨʝʡʟʝʥʦʚ. ʆʥʠ ʥʝʩʫʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ W ʠ ʄʦ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ W=42,63; ʄʦ=71,59). 

ɹʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʤʝʜʴ (ʉu=6,32), ʨʝʜʢʠʝ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 

(Ta=3,59; Nb=1,96; U=4,28). 

ʈʫʜʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ: ʧʦʤʠʤʦ W ʠ ʄʦ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Bi (ʂʂ=186,77), Pb (ʂʂ=78,59), Sb (ʂʂ=18,6), Mn 

(ʂʂ=18,19), Cu (ʂʂ=16,05). ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʫʜ ʧʦʤʠʤʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Au, Ag, Pt, Hg, Se. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʛʨʝʡʟʝʥʦʚ ʠ ʨʫʜ. ʉʭʦʜʥʳʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʚʷʟʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʘʩʪʦʢ çɸʨʛʘʤʜʞʠè ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʣʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʣʠʙʜʝʥ-ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʛʨʝʡʟʝʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʛʨʝʡʟʝʥʦʚʦʛʦ ʠ ʞʠʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ.  

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
1. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200 000. 

ʀʟʜʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʝ. ʉʝʨʠʷ ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ. ʃʠʩʪ M-45-XXIII, XXIX (ʂʦʰ-ɸʛʘʯ). ʆʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ. ʉʇɹ.: 

ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʬʘʙʨʠʢʘ ɺʉɽɻɽʀ, 2010, 293 ʩ. (ʩʦʩʪ.: ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ ɸ. ʃ., ʂʨʫʧʯʘʪʥʠʢʦʚ ɺ. ʀ., 

ʂʨʠʚʯʠʢʦʚ ɺ. ɸ., ʇʦʧʦʚʘ ʆ. ʄ.). 

2. ʉʝʤʝʥʮʦʚ ɹ. ɻ., ʆʤʝʣʴʯʝʥʢʦ ɺ. ɸ., ʂʘʨʘʙʠʮʠʥʘ ʃ. ʇ. ʇʦʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʂʘʣʛʫʪʠʥʩʢʦʤ 

ʨʫʜʥʦʤ ʫʟʣʝ (ʆʪʯʝʪ ʂʫʨʘʡʩʢʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘ 1982ï1987 ʛʛ.). ɿʘʧʩʠʙʛʝʦʣʦʛʠʷ, ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ, 1988. ɻɸʌ ʌɹʋ 

çʊʌɻʀ ʧʦ ʉʌʆè, ˉ 365. 
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ʋɼʂ: 553.086 

ʊʆʈʀɽɺɸʗ ʄʀʅɽʈɸʃʀɿɸʎʀʗ ɺ ɻʈɸʅʀʊʅʓʍ ʇɽɻʄɸʊʀʊɸʍ ʆʐʋʈʂʆɺʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ɸʇɸʊʀʊʆɺ (ɹʋʈʗʊʀʗ) 

 
ʊʶʛʘʰʝʚ ɻ.ɺ.1, ʊʨʫʪʥʝʚ ɸ.ʂ.2 

1ʄɸʆʋ çʉʆʐ ˉ19è ʛ.ʋʣʘʥ-ʋʜʵ 
2ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸʧʘʪʠʪʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʆʰʫʨʢʦʚʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ 15 ʢʤ. ʦʪ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ. ʆʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʙʳʣʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʛʦʜʥʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

(ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ). ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʝʱʝ ʚ 1915 ʛʦʜʫ ʚʳʜʘʶʱʠʤʩʷ ʫʯʝʥʳʤ-ʛʝʦʭʠʤʠʢʦʤ, 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʤ ɸ.ɽ. ʌʝʨʩʤʘʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʪʘʤ ʙʦʣʝʝ 30 ʦʙʳʯʥʳʭ ʠ ʨʝʜʢʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. 

ʆʙʥʘʞʝʥʠʝ ʌʝʨʩʤʘʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ 200 ʤʝʪʨʦʚʦʝ ʩʢʘʣʠʩʪʦʝ ʦʙʥʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ 

ʣʝʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʋʪʦʯʢʠʥʦʡ ʧʘʜʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʥʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝ-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ 

ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ ʠ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʝʛʤʘʪʠʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʩʝʯʝʥʳ ʜʘʡʢʘʤʠ ʠ ʞʠʣʘʤʠ ʣʘʤʧʨʦʬʠʨʦʚ, 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʪʦʚ ʠ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ [1]. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʟʘʨʠʩʦʚʢʠ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷ ʌʝʨʩʤʘʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

   2 ʤ 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1 ð ʤʦʥʮʦʥʠʪʳ; 2 ð ʜʘʡʢʠ ʣʘʤʧʨʦʬʠʨʦʚ; 3 ð ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʳ 

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ; 4 ð ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʳ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ; 5 ð ʛʘʙʙʨʦ-ʧʝʛʤʘʪʠʪʳ; 6 ð ʛʨʘʥʠʪʳʝ 

ʧʝʛʤʘʪʠʪʳ; 7 ð ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʝ ʮʝʦʣʠʪʳ; 8 ð ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʪʳ; 9 ð ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ 

ʘʧʘʪʠʪ; 10 ð ʢʦʥʪʘʢʪʳ: ʘ) ʯʝʪʢʠʝ, ʙ) ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ; 11 ð ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ; 12 ð 

ʦʩʳʧʴ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʟʘʨʠʩʦʚʢʠ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷ ʌʝʨʩʤʘʥʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɼ.ʀ. ʎʘʨʝʚʘ, ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʝʣʷ) [1]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷ ʌʝʨʩʤʘʥʘ ʥʘ ʩʝʨʦ-ʟʝʣʝʥʦʤ 

ʬʦʥʝ ʧʦʨʦʜ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʙʝʣrʝ ʪʝʣʘ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʣ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʟʦʥʘʣʴʥʦʝ, ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʷʜʨʦʤ ʠ ʦʙʳʯʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʟʦʥ: 

ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʦʡ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʣʦʢʦʚʦʡ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ U-Th ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʦʙʥʘʞʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʤʝʨʳ çʧʦʠʩʢʦʚʳʤ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʤ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʉʈʇ-88ʅè. ɺ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ LEO-1430VP 

(Carl Zeiss, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʉʆ ʈɸʅ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʨʠʝʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ. ʅʘ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʦʨʠʷ ʠ ʨʝʜʢʠʭ ʙʳʣʠ 
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ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʘʣʣʘʥʠʪʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ThO2 ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ  ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4-7%. ɺ 

ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʦʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʨʦʪʢʦʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ ʟʝʨʝʥ. ʅʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʦʡ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥ ʘʣʣʘʥʠʪ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ, ʪʠʪʘʥʠʪʦʤ, ʮʠʨʢʦʥʦʤ, ʫʨʘʥʧʠʨʦʭʣʦʨʦʤ ʠ ʬʣʶʦʨʠʪʦʤ ʪʝʩʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2ɸ ʠ 2ɺ, ʊʘʙʣʠʮʘ 1). 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. (ɸ) ʆʙʨʘʟʝʮ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʝʛʤʘʪʠʪʘ ʩ ʦʨʝʦʣʦʤ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʚʦʢʨʫʛ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. (B) ɸʣʣʘʥʠʪ (Aln) ʚ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ (Mag), ʪʠʪʘʥʠʪʦʤ (Sph), ʪʦʨʠʪʦʤ (Thr), ʙʠʦʪʠʪʦʤ (Bi), ʘʣʴʙʠʪʦʤ(Ab) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʩʪʘʚʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʦʨʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (REE-ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ) 
ɸʣʣʘʥʠʪ 

ʋʨʘʥʧʠʨʦʭʣʦʨ 

ʋʨʘʥʪʦʨʠʪ 

ʊʦʨʦʛʫʤʠʪ 

ʈʘʙʜʦʬʘʥ 

ɻʨʵʡʠʪ 

(Ca1.34,REE0.48,Th0.15,Mn0.03)2(Al 1.49Fe3+
0.73Fe2+

0.72Mn0.7)3(SiO4)3(OH). 

(Ca1.26U0.41 ,Na0.09,Mn0.07,Fe0.05,Th0.02)1.9(Nb1.17,Ti0.89,Ta0.03)2.1O7  

(Th0.88,U0.14)SiO4   

(Th0.87,U0.13,Pb0.02)SiO4 

(Ca0.39,REE0.4, Th0.24,Sr0.11)((P,Si,S)O4)*H2O 

(Th0.75,Ca0.38)((P,Si,Al)O4,F)*H2O 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʝ ʫʨʘʥʪʦʨʠʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʘʣʴʙʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʣʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʥ ʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʨʦʪʢʦʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ  ʚ ʤʝʪʘʤʠʢʪʥʳʭ ʦʪʦʨʦʯʢʘʭ ʪʦʨʦʛʫʤʠʪʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4ɸ) ʠʣʠ 

ʬʦʩʬʘʪʘ ʪʦʨʠʷ, ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʣʠʟʢʦʤʫ ʢ ʛʨʵʡʠʪʫ  [2] (ʈʠʩʫʥʦʢ 4B, ʊʘʙʣʠʮʘ 1).  ɸʣʣʘʥʠʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʦʨʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʪʘʤʠʢʪʝʥ ʠ ʥʝ ʨʝʜʢʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ ʚʦʜʥʳʤʠ 

ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʪʦʨʠʷ - ʨʘʙʜʦʬʘʥʦʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4ʉ, ʊʘʙʣʠʮʘ 1.). 

   
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. (A) ɿʝʨʥʦ ʫʨʘʥʪʦʨʠʪʘ ʚ ʤʝʪʘʤʠʢʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ (ʪʦʨʨʦʛʫʤʠʪ) ʚ ʢʘʣʠʝʚʦʤ ʧʦʣʝʚʦʤ 

ʰʧʘʪʝ. (B) ʋʨʘʥʦʨʠʪ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʛʨʵʡʠʪʘ (Gry) ʩ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ (mag), ʭʣʦʨʠʪʦʤ (Chl) ʠ ʘʣʴʙʠʪʦʤ 

(Ab). (ʉ) ɿʘʤʝʱʝʥʠʝ ʤʝʪʘʤʠʢʪʥʦʛʦ ʘʣʣʘʥʠʪʘ ʨʘʙʜʦʬʘʥʦʤ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʬʦʩʬʘʪʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ Th-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʈʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʨʘʙʜʦʬʘʥ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 
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ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʣʣʘʥʠʪʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ Th ʠ REE. ɻʨʵʡʠʪ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʥʪʦʨʠʪʫ,ʪʝʨʷʷ U ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʷ 

ʪʦʣʴʢʦ Th. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ rʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ çʉʠʨʠʫʩ. ʃʝʪʦ: ʥʘʯʥʠ ʩʚʦʡ ʧʨʦʝʢʪè. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
 

1. ʂʠʩʣʦʚ ɽ.ɺ. ʄʠʥʝʨʘʛʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ. ɺʪʦʨʘʷ ʚʩʝʨʦʩʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ. ʇʫʪʝʚʦʜʠʪʝʣʴ ʵʢʩʢʫʨʩʠʠ. ʋʣʘʥ-ʋʜʝ. ʕʂʆʉ. 2011. 12 ʩ. 

2. Nikola Zidarov en Ognyan Petrov, "Grayite From Sredna Gora Pegmatites - First Find in 

Bulgaria", Comptes rendus de l'Acade'mie bulgare des Sciences, 2011,Vol 64, No12, pp.1719-1726 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

24-25 ʤʘʷ 2021 ʛʦʜʘ 

ʃʀʊʆʃʆɻʀʗ. ʇɸʃɽʆʅʊʆʃʆɻʀʗ ʀ ʉʊʈɸʊʀɻʈɸʌʀʗ. 

ɻɽʆʃʆɻʀʗ, ʇʆʀʉʂʀ ʀ ʈɸɿɺɽɼʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

ʋɼʂ 552.5 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʊɽʇʃʆʇʈʆɺʆɼʅʆʉʊʀ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ 

ʈɸʉʏɽʊʅʓʍ ʄɽʊʆɼʆɺ 

 
ɻʦʣʦʚʠʥʘ ɼ.ʉ., ʉʪʘʨʮʝʚʘ ɸ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʝ  ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ; ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʠ 

ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ; ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ: 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʪʝʤʧʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʛʝʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʪʝʧʣʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʨʦʜ. ʋʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ; ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʫ; 

ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʘʤʠʭ ʯʘʩʪʠʮ; ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʫʯʝʪʘ ʚʩʝʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʵʪʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ [2] ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ɚ ʠʭ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʨʝʜʫ ʩ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ɚ2, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʝʷʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʜʳ ʩ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ɚ1. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʝʩʯʘʥʠʢ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʤʝʣʢʦ-

ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ; ʧʝʩʯʘʥʠʢ ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʡ, ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ; ʧʝʩʯʘʥʠʢ ʩʫʙʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚʳʡ, 

ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ; ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʡ, ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ; ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʡ; ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ 

ʦʦʣʠʪʦʚʳʡ. ɺʩʝ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ Ëʧ ï ʦʪ 10% ʜʦ 40% . 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʄ. ʗʢʦʙʘ (1) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ʇ ʇϽ

Ͻ
Ͻʧ

Ͻʧ
ȟρ      ʛʜʝ ὦ

Ͻ

Ͻ
. 

ʀʥʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʂ. ʃʠʭʪʝʥʝʢʢʝʨ: ɚ ʧʦʨʦʜʳ ʠʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2): 
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‗ ‗ ʧ ‗zʧ, (2) 

ɺ. ʀ. ʆʜʝʣʝʚʩʢʠʤ [1] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (3, 4): 

‗ ‗Ͻρ ̐

̐
σ  

‗
σϽὯ̐ ρϽ‗ ‗

τ

σϽὯ̐ ρϽ‗ ‗

τ

‗Ͻ‗

ς
τ 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɚ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ɺ. ɺʫʜʩʘʡʜ ʠ ʖ. ɸ. ʄʝʩʩʤʝʨ [1]  

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʬʦʨʤʫʣʳ (5, 6), ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʘ. ʇʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʶ: 

‗
‗Ͻ‗

Ὧ̐Ͻ‗ ρ Ὧ̐ Ͻ‗
υ 

 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʶ: 

‗ Ὧ̐Ͻ‗ ρ Ὧ̐ Ͻ‗(6) 

ʍ.ɺ. ʈʫʩʩʝʣʴ ʚʳʚʝʣ ʬʦʨʤʫʣʫ (7) ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ: 

‗
Ͻ̐ ̐Ͻ

̐ ̐ ̐ ̐Ͻ

(7) 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦ-ʥʝʬʪʝ-ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ (8):  
̓̆̏̑Ȣ ̞̋̒̐Ȣ

̞̋̒̐Ȣ
      (8) 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ɚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦ-ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʂ. ʃʠʭʪʝʥʝʢʢʝʨʘ, ʄ. ʗʢʦʙʘ, ɺ. ɺʫʜʩʘʡʜʘ, ʖ.ɸ. ʄʝʩʩʤʝʨʘ, ɺ. ʀ. ʆʜʝʣʝʚʩʢʦʛʦ. ɼʣʷ 

ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʬʦʨʤʫʣʳ ʄ. ʗʢʦʙʘ ʠ ɺ.ʀ. ʆʜʝʣʝʚʩʢʦʛʦ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʤʥʦʛʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ɚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʯʠʥ. ʇʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʦʨ, ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ʧʦ ʬʘʟʘʤ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ 

ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

 
ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʄɽʊʆɼʆɺ ɻʀʉ ɼʃʗ ʆʎɽʅʂʀ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ 

ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ 

 

ʊʘʣʠʧʦʚ ʊ.ʈ., ɸʨʤʘʥʰʠʥ ʀ.ʀ., ʃʠʧʘʝʚ ɸ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʢʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʘʢ ʥʘʫʢʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʈʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʛʘʟʦʚʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʪ.ʜ. ʆʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʜʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʠʣʠ ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʭ ʥʝʬʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʙʠʪʫʤʦʚ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʣʘʥ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ɺ ʨʝʘʣʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʩʪʨʘʥʳ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ ʙʳʣʘ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʦʪʯʝʪʣʠʚʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʛʝʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʯʪʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʙʦʣʝʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʛʝʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ (ɻʀʉ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʙʠʪʫʤʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʩʪʨʦʠʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ (ʂʈʊ). 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʈʊ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʣʘʩʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀʉ.  

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʠʥʘʯʝ ʥʘʟʳʚʘʶʱʠʡʩʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʣʘʩʪʘ-ʨʝʧʝʨʘ ʠ 

ʛʝʦʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʛʝʦʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʪʦ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʤʠʤʦ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚ (ʚ 

ʦʙʩʘʞʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ). ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʤ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʝʤ ɼʘʭʥʦʚʳʤ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʥʝʞʝʣʠ ʯʝʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʢʝʨʥʘ ʠʟ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʕʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ɻʀʉ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʛʣʫʙʠʥʝ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʉʢʦʣʪʝʭʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ. ʋʯʝʥʳʝ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʨʦʤʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʟʘʤʝʨʘʭ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ (ʉʊʂ), 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʰʫʤ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩʪʨʫʡ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʚʦʜ ï ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ. ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʚʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʡ: ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʫʣ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʠ ʜʨ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʖ.ɸ. ʇʦʧʦʚʳʤ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʧʷʪʥʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʤ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʝʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɺʦʧʨʦʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ɺ. ɺ. ɹʘʙʘʝʚʳʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ɼʨʫʞʝʣʶʙʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʫʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʪʝʨʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩ 

ʪʘʢʠʤʠ ʧʘʨ-ʨʘʤʠ ʢʘʢ: ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ; ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ɻʀʉ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ. ʊʘʢ, ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ (ɹʕɿ), ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

(ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʢʘʨʦʪʘʞʫ), ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʛʘʤʤʘ-ʛʘʤʤʘ ʤʝʪʦʜʦʤ (ɻɻʄ); ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʴ ï ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʘʤʤʘ-ʤʝʪʦʜ. 

ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʠʩʢʘ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʘʢ ʦʜʥʠʭ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʚʟʛʣʷʥʫʪʴ ʥʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ. 
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ʋɼʂ 552.513 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʄʀʅɽʈɸʃʆɻʆ-ʇɽʊʈʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ 

ʀ ʋʉʃʆɺʀʁ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ʇʆʂʋʈʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ 

ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʍɸʃʔʄɽʈʇɸʖʊʀʅʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 
ɼʘʚʣʷʪʰʠʥʘ ɽ.ʈ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʍʘʣʴʤʝʨʧʘʶʪʠʥʩʢʦʝ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʦʤ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʚ 650 ʢʤ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʛ. ʉʘʣʝʭʘʨʜ. ʆʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʇʫʨ-ʊʘʟʦʚʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ (ʅɻʆ) ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ (ʅɻʇ).  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʝʨʥʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʠʟ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʢʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʍʘʣʴʤʝʨʧʘʶʪʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʤ 

ʧʝʨʝʨʳʚʦʤ (ʜʠʘʩʪʝʤʦʡ), ʚ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʢʫʨʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʳ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉʪʨʝʣʢʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ï ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʰʣʠʬʦʚ ʘ ʠ ʙ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [1]. ɺ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 4 ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʤ. ʉʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʭʦʨʦʰʘʷ. 

ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʩʣʘʙʦʩʨʝʟʘʥʥʘʷ ʢʦʩʦʚʦʣʥʠʩʪʘʷ. ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʰʚʦʚ ʚʦʛʥʫʪʦ-ʚʳʧʫʢʣʘʷ. ʇʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʣʦʡʢʦʚ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ.  

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 2 ʩʣʦʞʝʥ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʤ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʉʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʭʦʨʦʰʘʷ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʩʣʦʠʩʪʘʷ, ʥʦ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ 

ʧʨʘʚʦʡ. ʃʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʠʪʤʠʯʥʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʇʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʠʟʛʠʙ, ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʸ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ, 

ʥʝʤʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ. ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʣʦʡʢʦʚ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩʝʨʠʷʭ ï ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ. 

ʊʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ ʮʚʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʣʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʢʠ. 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʉʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʭʦʨʦʰʘʷ. ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʩʦʚʦʣʥʠʩʪʘʷ, ʩʣʘʙʦʩʨʝʟʘʥʥʘʷ, 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ çʟʘʧʦʣʥʷʝʪè ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʤ ʩʣʦʝ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʯʝʪʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʚʪʦʨʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʣʦʝʤ, ʩ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʥʘʢʦʧʠʚʰʠʭʩʷ ʧʝʨʝʜ ʵʪʠʤ ʩʣʦʡʢʦʚ. 

ʕʪʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʤʝʞʩʣʦʝʚʫʶ ʜʠʘʩʪʝʤʫ.  

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 4 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘ. ʉʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʭʦʨʦʰʘʷ. ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʩʘʷ, ʥʝʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ, ʩʣʘʙʦ ʩʨʝʟʘʥʥʘʷ ʠ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʘʷ. 

ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʩʣʦʡʢʦʚ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʧʦ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩʝʨʠʷʭ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ.  
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ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʪʪʨʠʪʦʤ. ɺʩʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ) ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦ ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʪʝʢʩʪʫʨʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʣʦʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤ ʚʦʜʳ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʧʦʣʦʛʦ- ʠ ʢʦʩʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʫʶ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ.  

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ 100 ʢʨʘʪʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʦʨʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

(ʥʠʟʢʘʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ 1 ʧʦʨʷʜʢʘ, ʚʦʣʥʠʩʪʦʝ ʫʛʘʩʘʥʠʝ [2]). ʇʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʠʩʣʳʤ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ, ʩ ʫʛʣʦʤ ʫʛʘʩʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 15ʦ.  ʉʣʶʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ ʠ ʙʠʦʪʠʪʦʤ. ʌʦʨʤʘ ʵʪʠʭ ʟʝʨʝʥ 

ʫʜʣʠʥʝʥʥʘʷ ʠ ʠʟʦʛʥʫʪʘʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2), ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʣʶʜʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʛʦʚʦʨʠʪ  ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʠʣʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʘʩʴ ʢ ʪʘʢʦʚʦʡ. ʊʘʢ ʞʝ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʦʙʣʦʤʢʠ 

ʦʞʝʣʝʟʥʝʥʥʳʭ ʵʬʬʫʟʠʚʦʚ, ʤʠʢʨʦʢʚʘʨʮʠʪʦʚ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʝʨʥʘ ʙʠʦʪʠʪʘ ʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪʘ ʚ ʰʣʠʬʘʭ ʘ ʠ ʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʢʨʝʱʝʥʥʳʝ ʥʠʢʦʣʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 2,5ʭ 

ʆʮʝʥʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʤ ʅ.ɺ. 

ʃʦʛʚʠʥʝʥʢʦ ʠ ɺ.ʅ. ʐʚʘʥʦʚʘ. ɺʳʥʝʩʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʘʨʢʦʟʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʝʥ ʙʠʦʪʠʪʘ ʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪʘ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ  

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʷ. ʌʘʮʠʷ ʘʣʝʚʨʠʪʦ- ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ (ɹʄʇ) [1]. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
 

1. ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ.ʇ. ɸʪʣʘʩ ʩʫʙʘʢʚʘʣʴʥʳʭ ʬʘʮʠʡ ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ (ʍʄɸʆ 

- ʖʛʨʘ). ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2014. 284 ʩ. 

2. ʄʠʟʝʥʩ ɻ.ɸ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 

2006. 86 ʩ.  
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ʋɼʂ 552.5 

ʇʈʆɻʅʆɿʀʈʆɺɸʅʀɽ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʉʂɽʃɽʊɸ ʇɽʉʏɸʅʆ-ɸʃɽɺʈʀʊʆɺʓʍ 

ʇʆʈʆɼ ʅɸ ʆʉʅʆɺɸʅʀʀ ʀʍ ʃʀʊʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊɽʁ 

 
ɿʝʤʩʢʦʚʘ ʄ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʇʨʠ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʤʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʝʥ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʙʫʨʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʝʪʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʢ ʤʝʥʝʝ ʥʘʛʨʝʪʳʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ. ɿʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

(ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ), ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʝʨʝʥ, ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʪʝʢʩʪʫʨʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ  ɚ, ʚʪ/ʤ2Ā ↔ʉ; 

2) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ï  ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʢʨʦʤʝ 

ʛʣʠʥ ʠ ʫʛʣʝʡ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ï Ŭ, ʤ2/ʯ; 

3) ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʝʩʪʠ ʢ ʪʝʣʫ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ, ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ 1ʂ. ɿʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ï ʩ, ʢɼʞ/ʢʛĀ ↔ʉ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ:   ɚ = Ŭ Ā ʩ Ā ɟ,  ʛʜʝɚ-

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, Ŭ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʩ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ [1]. 

ʇʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢʘʨʢʘʩ ï ʩʢʝʣʝʪ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʥʘ 50% ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʟ ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʢʚʘʨʮ-ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʝʨʝʥ. ʇʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

ʤʦʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ (ʢʚʘʨʮʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 90%, ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʩʫʤʤʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10%); 

ʦʣʠʛʦʤʠʢʪʦʚʳʝ (ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ 75-90%, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 10-25%); ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʣʶʙʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 75%). ʆʙʣʦʤʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʝʨʝʥ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ɚʩʢ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʮʝʤʝʥʪʘ: ‗̒ ̋ ‗̏ ̘
̗ Ͻ

‗̗̗ȟʛʜʝ ɚʦʯïʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ɚʮ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʘ, vʮ ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʢʝʣʝʪʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʜʦʣʷʭ 

ʝʜʠʥʠʮʳ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɚʦʯ ʠɚʮʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ ʧʝʪʨʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʮʝʤʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ) [1]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʧʝʪʨʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ 

ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ  ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ [1] 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ (ʢʘʣʠʝʚʳʭ ʠ 

ʥʘʪʨʠʝʚʳʭ) ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʚʥʳ 745, 730 ʠ 1000 ɼʞ/(ʢʛĀʂ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

 ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʩʢʝʣʝʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦ 500 ʂ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʦ 100 ʄʇʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʧʨʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʳ [2]. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
 

1. ʊʝʣʢʦʚ ɺ.ʇ., ɽʛʦʨʦʚ ʖ.ɸ. ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ // 

ɺʝʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʥʘʫʢʠ, 2015. ˉ 4 (24). ʉ. 84-87. 

2. ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʄ.ɸ., ʆʚʩʷʥʥʠʢʦʚ ʇ.ʆ., ɻʨʠʛʦʨʴʝʚ ɽ.ɹ, ʅʝʩʪʝʨʦʚ ʇ.ɸ. ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʬʣʶʠʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ // ʪʨʫʜʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ, 2009.. ʉ.  33-40. 
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ʋɼʂ550.8.023 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʄʀʅɽʈɸʃʆɻʆ-ʇɽʊʈʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʆɻʆ ʀ 

ɻʈɸʅʋʃʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ʊʖʄɽʅʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ 

ʌɽɼʆʈʆɺʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 
ʃʳʟʣʦʚ ɺ. ʖ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʝʨʥʘ ʉʇ-301-16 ʠ ʉʇ-213-

19(ʨʠʩ. 1),ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʶʤʝʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʌʝʜʦʨʦʚʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʉʨʝʜʥʝʦʙʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʄʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ[1, 2]. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʢʝʨʥʘʉʇ-301-16ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʫʩʣʦʚʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʧʝʩʯʘʥʠʢ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝʩʣʦʠʩʪʘʷ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʨʠʪʤʠʯʥʦʡ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʜʦ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʢʦʩʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ.  

ʆʙʨʘʟʝʮ ʢʝʨʥʘ ʉʇ-213-19 ï ʧʦʡʤʝʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʧʝʩʯʘʥʠʢ 

ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʩʣʦʠʩʪʘʷ: ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ, ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ, ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʩʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ (ʠʣʠ ʤʝʣʢʦʡ ʢʦʩʦʡ); ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ï ʧʦʣʦʛʦ-ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ, ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦ-ʢʦʩʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʢʦʩʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ.  

ɼʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʪʨʠ ʰʣʠʬʘ: ɺʃ-

1, ɺʃ-2 ʠ ɺʃ-3 (ʩʤ. ʨʠʩ.1). 
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ʘ ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʝʨʥʘ ʉʇ-301-16; ʙ ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʝʨʥʘ ʉʇ-213-19 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ïʆʙʨʘʟʮʳ ʢʝʨʥʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʣʠʬʦʚ. 

 ʄʘʩʰʪʘʙ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1:2 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ[3-5] ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʧʠʩʘʥ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʩʘʜʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʨʘʟʮʘ ʉʇ-301-16 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ, ʩʣʶʜ (ʙʠʦʪʠʪ, ʤʫʩʢʦʚʠʪ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʧʦʨʦʜ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʥʦʩʘ (ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʠ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ). 

ʆʢʘʪʘʥʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʷʷ. 

ʀʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʥʦʩʘ 

.ʉʦʩʪʘʚ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ. ʇʣʦʪʥʘʷ 

ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʟʝʨʝʥ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʫʞʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʢʘʪʘʛʝʥʝʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ hʣʠʬʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ 

ʛʝʣʝʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥrʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ʆʙʨʘʟʝʮʉʇ-213-19 ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ɺ ʰʣʠʬʝ ɺʃ-3 ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʦʙʠʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʣʝʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʝʥ 

ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʢʘʪʘʥʥʦʛʦ ʢʣʠʥʦʮʠʦʟʠʪʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʨʦʜʫ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ɺ. ʅ. ʐʚʘʥʦʚʘ 

(ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʘ), ʃ. ɹ. ʈʫʭʠʥʘ, ɺ. ɼ. ʐʫʪʦʚʘ, ʅ. ɺ. ʃʦʛʚʠʥʝʥʢʦ ʢʣʘʩʪʦʣʠʪʳ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʨʢʦʟʦʚʳʝ (ʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚʳʝ ʘʨʢʦʟʳ). 
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ʘ ï ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʦʩʪʘʚʫ (ʧʦ ɺ. ʅ. ʐʚʘʥʦʚʫ), ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷè ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʛʝʥʝʟʘ; ʙ ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʉ-ʄ ʈ. ʇʘʩʩʝʛʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ: ʉ ï 1%-ʳʡ ʢʚʘʥʪʠʣʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ; ʄ ï 50%-ʳʡ ʢʚʘʥʪʠʣʴ (ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʦʤʢʦʚ, ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʤʦʜʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ, ʵʢʩʮʝʩʩ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʪʦʯʢʠ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʈ. ʇʘʩʩʝʛʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2, ʙ), ɻ. ʌ. ʈʦʞʢʦʚʘ, ʂ. ʂ. ɻʦʩʪʠʥʮʝʚʘ. ʅʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʈ. ʇʘʩʩʝʛʘ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʘʜʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʥʝʟʠʩʘ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ, ʥʦ 

ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʝ. 
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ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʉʊʈɸʊɽɻʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽɿɽʈɺʆɺ ʈʌ ɺ 

ʅɽʌʊɽ- ʀ ʂɽʈʆɻɽʅʉʆɼɽʈɾɸʑʀʍ ʇʆʈʆɼɸʍ 

 

ʄʘʥʴʢʦʚʘ ʂ.ɸ., ʈʘʤʘʟʘʥʦʚʘ ɺ.ɽ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʩʯʝʨʧʘʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʘʥʮʝʚʳʝ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ.  

ʉʣʘʥʮʝʚʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʋɺ) ï ʵʪʦ ʋɺ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʧʣʦʪʥʳʭ, ʥʠʟʢʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʠ 

ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ [1]. 

ʗʨʢʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ɽʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶè 

ʩʯʠʪʘʶʪ ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ï ʥʝʜʦʟʨʝʣʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʅʦ ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʘʞʝʥʠʪʳ ʥʝʣʴʟʷ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʷʜ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʝʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʦʩʚʦʝʥʠʶ. 

ʉʘʤʳʤʠ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ. 

ü ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʩʚʠʪʳ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʝʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʟʘʙʦʷʤʠ ʥʘ 100 ʤ, ʜʝʙʠʪʳ ʦʜʥʦʡ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 60 ʤ2/ʩʫʪ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï 

0 ʤ2/ʩʫʪ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʠ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʠʩʢʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ü ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʨʝʰʘʝʤʳʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʞʠʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ 

ʩ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʤ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʧʣʘʩʪʘ (ʄɻʈʇ) (ʨʠʩʫʥʦʢ). ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ 

ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʞʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ, 

ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʜʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ [2]. ɺʦʜʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ 

(ʧʨʦʧʘʥʪ) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,5-1,5 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʩʪʘʣʠ, ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠʣʠ 

ʧʝʩʯʠʥʦʢ, ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʨʫʙʘʤ ʚ ʛʘʟʦʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʩʤʝʩʴ ʩʦʟʜʘʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʫ ʧʣʘʩʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʤʝʣʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʘʥʫʣʳ ʟʘʩʪʨʝʚʘʶʪ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʳ ʫʞʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʭʦʜʠʪʴʩʷ. ɿʘʪʝʤ 

ʚʦʜʘ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ (ʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ 

ʧʣʘʩʪʘ), ʘ ʩʣʘʥʮʝʚʳʡ ʛʘʟ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʥʠʮʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʨʫʙʘʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʜʦʙʳʯʠ ʋɺ ʚʝʜʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʝʣʘʷ ʚʦʜʫ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʳʪʫ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 10-15 ʣʝʪ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʘʩʪʦʤʫ ʙʫʨʝʥʠʶ.  

ü ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʦʙʳʯʠ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʐɸ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚ ʙʘʞʝʥʝ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʫʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʧʘʥʪʘ, ʜʠʟʘʡʥ ʄɻʈʇ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʘ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʠ  ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʦʙʳʯʠ [3]. 

https://neftegaz.ru/tech-library/geologorazvedka-i-geologorazvedochnoe-oborudovanie/142051-kollektory-i-flyuidoupory/
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ɻʈʇ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄɻʈʇ ʚʨʷʜ ʣʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʳ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤ, ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ 

ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥ), ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɼʣʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʠ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʠʭ ʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʩʪʨʘʥ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ.  
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ʄɽʊʆɼʓ ʆʎɽʅʂʀ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ 

ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʀʍ ɽʉʊɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ɿɸʃɽɻɸʅʀʗ 

 

ʄʠʥʠʥ ʖ., ʇʘʭʪʠʥʘ ʄ.ɸ., ʃʠʧʘʝʚ ɸ.ɸ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʧʦʠʩʢʦʚ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʣʦʞʥʠʚʰʝʡʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʊʘʢʞʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ 

ʥʝʬʪʝʡ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʙʠʪʫʤʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʧʦʢʨʳʰʝʢ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ [1]: 

¶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ; 

¶ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ; 

¶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ; 

¶ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ); 

¶ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ, ʥʦ ʚ ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʨʝʘʣʠʷʭ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʚʩʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʢ 

ʦʮʝʥʦʯʥʳʤ. 

ʉʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʞʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʣʠʯʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʦʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ (ʙʦʣʝʝ 10 %) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ, ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [1]. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʞʠʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʊʘʢʞʝ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ɻʀʉ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʠʩʪʠʥʳ ʜʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ 

ʧʦʣʝ ʚʦʢʨʫʛ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʨʫʰʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ 

ʚ ʥʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʝʸ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ 

ʝʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [2]. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɸ,ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʚʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, 

ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ⱥ) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (F0). ɿʥʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɸ, 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʛʝʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʩʪʘ. 

2. ʇʝʨʝʜ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘʢʘʯʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

3. ʇʝʨʝʜ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

4. ʇʦʩʣʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʝʨʚʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ, 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʧʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʫ. 

5. ʇʨʠ ʧʨʦʩʪʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʫʪʝʯʢʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʝʝ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʣʘʩʪʘ ʙʳʣʘ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʋʟʝʥʴ ʠ ʈʦʤʘʰʢʠʥʦ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [2]. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʜʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ, ʥʦ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʩʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦʩʣʝ 

ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 
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ɿɸʂɸʏʂʀ ɼʃʗ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ ʉ ʄʅʆɻʆʇʃɸʉʊʆɺʓʄ ʉʊʈʆɽʅʀɽʄ 

 

ʅʘʫʤʦʚ ʃ.ɸ., ʈʳʣʴʢʦʚ ʉ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ (ʋɺ) 

ʩʳʨʴʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʅʘ 3-ʝʡ ʠ 4-ʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʋɺ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 2-ʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ ʟʘʢʘʯʢʫ ʠ ʜʦʙʳʯʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʊʘʢʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ-ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ (ʆʈɼʠɿ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʨʠʩ. 1), ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʇɼ) ʠ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʤ ʧʣʘʩʪʝ ʥʝ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ. ʅʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʝʢʨʘʱʘʪʴ ʟʘʢʘʯʢʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʡ ʧʣʘʩʪ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʋɺ: ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠ ̫ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

1. ʇʝʨʝʚʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʡ ʬʦʥʜ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʬʦʥʜʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʚ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

2. ɹʫʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʣʠ ʟʘʙʫʨʢʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ (ɿɹʉ). ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ ʟʘʪʨʘʪʥʳʤʠ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʞʝ ʦʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʝʞʠʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʨʝʥʠʷ; 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʈɼʠɿ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ. ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʦʬʠʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (0-2) 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʆʈɼʠɿ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ: 

1. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇʇɼ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʣʘʩʪ, ʙʝʟ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ-

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ (ʆʈɿ); 

2. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʕʂ) DMIN =146 ʤʤ. ʕʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ (ʅʂʊ) d=89ʤʤ. ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʘʢʝʨʘ 

ʚ ʟʘʪʨʫʙʝ; 
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3. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʦʣʦʥʥʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ (ɿʂʎ) ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʧʦʜ ʟʘʢʘʯʢʫ ʠ ʜʦʙʳʯʠ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

4. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʜʦʙʳʯʠ ʋɺ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ (ʨʠʩ. 2); 

5. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʤ ʧʣʘʩʪʦʤ ʠ ʧʣʘʩʪʦʤ ʥʘ ʟʘʢʘʯʢʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 150-200 ʤ 

(ʨʠʩ. 2). 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ  ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ Qʞ = 41 ʤɿ/ʩʫʪ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʦʙʳʯʫ ʥʘ ʵʪʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʆʈɼʠɿ ʩʦ ʰʪʘʥʛʦʚʳʤ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ (ʐɻʅ). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 2-ʭ ʧʘʢʝʨʥʦʡ ʆʈɼʠɿ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ 

ʥʘʩʦʩʦʤ (PITH) (ʨʠʩ.3). ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʫʩʢʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʅʂʊ (89 ʤʤ ʠ 60 ʤʤ). ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʜʦʙʳʯʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʞʥʠʡ 

ʧʣʘʩʪ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ (ʋʕʎʅ) (ɼʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʋʕʎʅ 2ɸ). ɿʘʢʘʯʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʧʦ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ (ʢʦʣʴʮʝʚʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʤʝʞʜʫ ʅʂʊ 89 ʤʤ 

ʠ 60 ʤʤ). 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï- ʇʨʦʬʠʣʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʡ ʧʣʘʩʪ ʠ ʧʣʘʩʪ ʥʘ 

ʟʘʢʘʯʢʫ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʆʈɼʠɿ 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʈɼʠɿ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4.3 ʤʣʥ. ʨʫʙ. ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ï ʤʝʥʝʝ 

1 ʛʦʜʘ. ɽʩʣʠ ʚʟʷʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ-ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʚ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ  ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʫ ʠ  ʧʦʠʩʢ ʛʣʫʙʦʢʦʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʠ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʥʘ 

ʩʚʦʠʭ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 
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ʋɼʂ 551.7 

ʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʀ ʊɽʈʄʆɻɸɿʆɺʆɻʆ ʄɽʊʆɼɸ ʇʈʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɽ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ 

ɹɸɾɽʅʆɺʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ 
 

ʍʘʣʠʣʦʚʘ ʗ.ʈ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫ  ʁ

ʤʘʣʦʩʝʨʥʠʩʪʫ  ʁʥʝʬʪʴ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʫʶ ʩʚʠʪʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʢʘʢ çʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡè ʦʙʲʝʢʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ, ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ  ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʥʢʦʧʣʠʪʦʯʥʳʤʠ ʠ ʣʠʩʪʦʚʘʪʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩ 

ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʣʝʛʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ï ʢʝʨʦʛʝʥʝ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʜʦʙʳʯʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʩʚʦʝʥʠ ̫ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ [2].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʆʥ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʣʝʛʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʘʢʘʯʢʫ ʚ ʧʣʘʩʪ ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʣʘʩʪʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ) [1]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ  ï ʉʧʦʩʦʙ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [1] 
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ɿʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚ ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʦʡ ʟʦʥʝ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʦʪʦʨʦʯʢʫ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʝ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʛʨʝʚʫ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʟʦʥ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠ ʁʠʭ ʥʠʭ ʣʝʛʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ. ɿʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʜʨʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʬʪʝʢʝʨʦʛʝʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʦʨʦʜ ʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ [1]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʣʝʛʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠʟ 

ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʚʦʚʣʝʯ ɹʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʢʝʨʦʛʝʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʟʦʥr. 

ʇʝʨʚʝr ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʉʨʝʜʥʝ-

ʅʘʟʳʤʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʫʶ ʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʛʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʦʨʦʜ [3].  

ʇʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʟ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʜʦ 

30-40% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʛʜʝ 

ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2-3 % [3].  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠʟ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʥʘ 

ʧʣʘʩʪ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʇʨʦʜʝʣʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. 
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ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆ-ʊɽʂʉʊʋʈʅʓɽ ʀ ʇɽʊʈʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ 

ʈʋʉʃʆɺʓʍ ʇɽʉʏɸʅʀʂʆɺ ʊʖʄɽʅʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ ʃɸɿɸʈɽɺʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ (ʐɸʀʄʉʂʀʁ ʅɻʈ) 

 

ʐʝʨʰʥʝʚʘ ɽ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʠ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʦʙʨʘʟʮʫ ʢʝʨʥʘ ʃʘʟʘʨʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

(ʐʘʠʤʩʢʦʛʦ ʅɻʈ) ʩ ʘʨʢʦʟʦʚʳʤ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ (ʧʦ ɺ.ʅ. ʐʚʘʥʦʚʫ) ʠ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴʶ ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʡ ʢ ʨʫʩʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʨʝʢ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʤʫ 

ʧʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʤʫ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ 

ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʥʦʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʘʚʥʠʥʥʦʡ ʨʝʢʠ 

(ʧʦ ɽ.ɺ. ʐʘʥʮʝʨʫ ʠ ʜʨ.) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ɸʈʇ ï ʬʘʮʠʷ ʘʣʝʚʨʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʫʩʝʣ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʚ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʨʝʢ; ɸʈʈʨ - ʬʘʮʠʷʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʫʩʣʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʨʝʢ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʨʫʩʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ; ɸʈʈʩ ï ʬʘʮʠʷ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʫʩʣʘ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʨʝʢ ʩʪʨʝʞʥʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʝʨʥʘ 

 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ɸʈʈʩ: ʈʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʨʫʧʥʦ-ʛʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʛʨʘʚʠʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʭʘʷ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʩʣʦʠʩʪʘʷ, ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ 

ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦʡ. ɺ ʤʘʩʩʝ ʩʣʦʷ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʛʨʘʚʠʡʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʦ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ï ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʴ ʁʩʣʦʷ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘ ʪʸʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ (ʮʚʝʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ï ʘʪʪʨʠʪʘ). 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ɸʈʈʨ: ʇʝʩʯʘʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʦʪ ʢʨʫʧʥʦ- ʜʦ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ. ʉʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ 

ʧʣʦʭʦʡ ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʡ. ʇʦ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 2 ʯʘʩʪʠ: ʚ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʝʩʣʦʠʩʪʦʡ, ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ,ʚʚʝʨʭ 

ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʩʣʘʙʦʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʉʤʝʥʘ 
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ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʨʝʟʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚʥʠʞʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ, ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʢʠ 

ʚ ʩʣʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʛʦ ʘʪʪʨʠʪʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʦʥʪʘʢʪʦʚʘʷ ʟʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ɸʈʈʩ ʠ ɸʈʈʨ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʩʣʘʛʘʶʱʝʡ ʩʣʦʡ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ, ʠʤʝʝʪ 

ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʦʥʪʘʢʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ɸʈʈʩ ʠ ɸʈʈʨ 

 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ɸʈʇ: ʉʤʝʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʪʸʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘ. 

ʉʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʥʝʩʸʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʧʣʦʭʘʷ ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʡ. ɺ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʩʣʦʷ ʤʦʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʩʤʝʥʫ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʩʣʘʙʦʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʚʝʨʭ ʥʘ ʧʦʣʦʛʦ-ʢʦʩʦʚʦʣʥʠʩʪʫʶ, ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʫʶ. ɺʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʳʟʚʘʥʦ ʨʘʟʤʳʚʦʤ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʃʠʥʟʦʚʠʜʥʦʝ ʪʝʣʦ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʩ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʥʝʯʸʪʢʠʡ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ, ʧʨʦʩʪʘʚʣʝʥ ʫʩʣʦʚʥʦ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʶʤʝʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʃʘʟʘʨʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʪʦʮʠʢʣʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʝʨʥʘ. ʊʘʢ ʞʝ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʳʪʴ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʦ 

ʤʥʦʛʦʧʦʨʷʜʢʦʚʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ: ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

ʠʤʝʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪ 3 ʜʦ 15 ʤ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʞʘʪʳʭ 

ʦʙʲʸʤʘʭ, ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʩʤ, ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. 

 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
 

ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ.ʇ. ɸʪʣʘʩ ʬʘʮʠʡ ʶʨʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʫʛʣʝʥʦʩʥʳʝ ʪʦʣʱʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ 

ɽʚʨʘʟʠʠ). ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2007. 209 ʩ. 

ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ.ʇ. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʶʤʝʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʐʘʠʤʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ (ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʉʠʙʠʨʴ). ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2007. 209 ʩ. 

ɹʦʪʚʠʥʢʠʥʘ ʃ. ʅ. ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ɸʅ ʉʉʉʈ, 1962. 542 ʩ.  

ɸʈʈʩ 
ɸʈʈʨ 
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ʋɼʂ 552.513 

ɺʓʗɺʃɽʅʀɽ ɻɽʅɽɿʀʉɸ ʆʉɸɼʂʆɺ ʊʖʄɽʅʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ ʉɽɺɽʈʆ-

ʇʆʂɸʏɪɺʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ (ɿɸʇɸɼʅɸʗ ʉʀɹʀʈʔ) ʇʆ ɼɸʅʅʓʄ 

ʄɸʂʈʆʉʂʆʇʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆʇʀʉɸʅʀʗ ʀ ɻʈɸʅʋʃʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ 

 
ʖʣʜʘʰʙʘʝʚʘ ɻ.ʈ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʉʝʚʝʨʦ-ʇʦʢʘʯʸʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʤ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʍʘʥʪʳ-

ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ - ʖʛʨʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-

ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʝʨʥʘ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʥʠʤ ʰʣʠʬʳ (ʨʠʩ.1). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʢʝʨʥʘ, ʯʸʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʰʣʠʬʦʚ; 1ʘ, 1ʙ ï ʩʣʝʜʳ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʦʝ 1; 2ʘ, 2ʙ ï ʩʣʝʜʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʦʝ 2 

ɺʩʝʛʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 10 ³ 13 ʩʤ, ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʜʚʘ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʵʪʘʧʳ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʦ ʚʩʝʤʫ ʢʝʨʥʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʣʦʸʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʉʣʦʡ 1 (ʥʠʞʥʠʡ) ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨrʡ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪ  ʠ ʩʝʨʳʡ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʦʛʦ-

ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ, ʧʦʜʯʸʨʢʥʫʪʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʦʡ (ʘʪʪʨʠʪ). ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʭʦʜʳ 

Teichichnus (1ʘ, 1ʙ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ  ʢʨʫʟʠʘʥʦʚʦʡ ʠʭʥʦʬʘʮʠʠ ʩʫʙʣʠʪʦʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʧʦ 

ɸ. ɿʝʡʣʘʭʝʨ). ɺ ʩʣʦʝ 1 ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʢʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʤ ʩ HCl 

ï ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ. 

ʉʣʦʡ 2 (ʚʝʨʭʥʠʡ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ï ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ ʟʝʣʝʥʦʚʦʪʦ-ʩʝʨʦʛʦʮʚʝʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ï ʘʪʪʨʠʪʘ. ɺ 

ʩʘʤʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚ ʩʘʤʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʷʭ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʩʧʦʢʦʡʥʘʷ ʧʦʣʦʛʦ-

ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ, ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʢʠ, ʦ 
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ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʳʡ ʮʚʝʪ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ ï 

ʬʣʘʟʝʨʥʘʷ, ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʘʷ, ʢʦʩʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ; ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʷ ï ʚʩʸ ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʦʝ 2 ʠʭʥʦʬʦʩʩʠʣʠʠ (2ʘ, 2ʙ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 0,7 ï 1,5 ³ 0,2 ï 0,5 ʩʤ.  

ɺʩʝʛʦ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭʥʦʬʦʩʩʠʣʠʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ; ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʭʥʦʪʝʢʩʪʫʨʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ 2 (ʧʦ ɼʨʦʟʝʨ ʠ ɹʦʪʪʠʝʨ). 

ʄʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ 1 ʠ 2 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʪʠʧʘʤʠ ʧʦʨʦʜ; ʢʦʥʪʘʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʪʝʢʩʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʚʝ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʅʠʞʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʦʛʦ-

ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʪʝʢʩʪʫʨ; ʚʝʨʭʥʷʷ ï ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʧʦʣʦʛʦ-ʢʦʩʦʡ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ɺ.ʇ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ [4], ʵʪʦʪ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʜʚʫʤ ʬʘʮʠʷʤ: ʬʘʮʠʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʷ (ɹʇʇ, ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ) ʠ ʬʘʮʠʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʣʳʭ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ (ɹʇʂ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ). 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʧʦ ʜʚʫʤ ʰʣʠʬʘʤ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɹʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʧʦʜʩʯʸʪ 

350 ʟʸʨʝʥ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʠʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʨʷʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʠʥʘʤʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ɻ. ʈʦʞʢʦʚʘ (ʨʠʩ. 

2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ɻ.ʈʦʞʢʦʚʘ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʶʤʝʥʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʟʦʥʝ V ï çʚʳʭʦʜ ʚʦʣʥ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ, ʚʜʦʣʴʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʥʘʢʘʪè, 

ʪʦ ʝʩʪʴ, ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
 

1. ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ: ʋʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʥʷʪʠʷʤ ʠ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ / ɺ. ʀ. ʈʫʩʩʢʠʡ, ʉ. ɺ. ʂʨʠʚʠʭʠʥ, ɺ. ʇ. ɸʣʝʢʩʝʝʚ, ɸ. ʐ. ɿʝʣʝʥʩʢʘʷ; ʧʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ 

ʉ. ɺ. ʂʨʠʚʠʭʠʥʘ; ʋʨʘʣ. ʛʦʩ. ʛʦʨʥʳʡ ʫʥ-ʪ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2010. 138 ʩ. 

2. ʄʠʟʝʥʩ ɻ. ɸ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ: ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 2017. 140 ʩ. 

3. ɹʦʪʚʠʥʢʠʥʘ ʃ. ʅ. ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ɸʅʉʉʉʈ, 1962. 542 ʩ. 

  

4. ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ. ʇ. ɸʪʣʘʩ ʬʘʮʠʡ ʶʨʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻʋ, 

2007. 192 ʩ.  
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

24-25 ʤʘʷ 2021 ʛʦʜʘ 

ɻʀɼʈʆɻɽʆʃʆɻʀʗ. ʀʅɾɽʅɽʈʅɸʗ ɻɽʆʃʆɻʀʗ, 

ʄɽʈɿʃʆʊʆɺɽɼɽʅʀɽ ʀ ɻʈʋʅʊʆɺɽɼɽʅʀɽ 

ʋɼʂ 551.491.5 

ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʀɿʅɸʂʆɺ ʅɸʈʋʐɽʅʀʗ ʃʀʅɽʁʅʆɻʆ ɿɸʂʆʅɸ ʌʀʃʔʊʈɸʎʀʀ ʇʈʀ 

ʂʋʉʊʆɺʆʁ ʆʊʂɸʏʂɽ ɺ ɹɽɿɻʈɸʅʀʏʅʆʄ ʇʃɸʉʊɽ 

ʂʘʪʘʝʚʘ ɽ. ɸ., ʊʘʛʠʣʴʮʝʚ ʉ. ʅ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʦʪʢʘʯʢʠ ʠʟ ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ [1] ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʥʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʟʘʥʷʪʠʡ ʚ ʚʝʩʝʥʥʝʤ ʩʝʤʝʩʪʨʝ 

2020/21 ʛ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʳʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ.  

ʂʫʩʪʦʚʦʡ ʦʪʢʘʯʢʦʡ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʦʧʦʢ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 50-

60 ʤ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʡ ʜʠʘʪʦʤʠʪʦʚʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 8-12 ʤ. ɺʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 40 ʤ. ʂʫʩʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ˉ1 ʠ ʚʦʩʴʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʪʢʘʯʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʩʫʪʦʢ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʝʙʠʪʦʤ 23,6 ʣ/ʩ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪʢʘʯʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʣʩʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʘʯʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʣʠʩʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷ (ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ) ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʇʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʦʪʢʘʯʢʠ [2] ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʸʤʢʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʢʘʯʢʠ) (tʚʚÓ tʚʨ); ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʬʦʨʤʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

(ʦʪʢʘʯʢʘ) ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʘʯʢʠ; S/lgt æH/lgt; çʩʢʘʯʢʠè ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ (ʦʪʢʘʯʢʠ);ʛʨʘʬʠʢʝ S/lgt; ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʢʣʦʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʸʤʢʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʉʫ) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʫʢʣʦʥʫ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ (ʉʨ) ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ (ʉʫ/ʉʨ>10); ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʊ) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ (q), ʧʨʠʤʝʨʥʦ T/q>3; ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ὶȟ̏ ̜̘̂̎̏ ὶ ρπ . 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʣʘʩʪʘ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʪʢʘʯʢʝ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ 

Q, ʤ3/ʩʫʪʢʠ q, ʤ2/ʩʫʪʢʠ Smax, ʤ ʊ, ʤ2/ʩʫʪʢʠ T/q a, ʤ2/ʩʫʪʢʠ 

2239 171 11,91 754 4,41 6,61*105 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ - ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ T/q. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ (ʪʘʙʣ. 

1) 4,41, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʙʳʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤyʢʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ [1,2]. ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ (ʦʪʢʘʯʢʠ) ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ (ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ) ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

30 ʤʠʥʫʪ, ʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1,5 ʤʠʥʫʪʳ. ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʝʨʠʦʜ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤyʢʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʨʘʚʥʦʤʫ 1,5 ʤʠʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʦʨʤʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʠʦʜʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʢʘʯʢʝ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ.  

ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʦʪʢʘʯʢʠ ʧʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ çʩʢʘʯʢʦʚè, ʛʨʘʬʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʦ ʢʨʫʯʝ, ʪʦ ʧʦʣʦʞʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʝʙʝʪʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ.  ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,7*10-9 ʤʝʪʨʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʟʦʥʝ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠ ʦʪʢʘʯʢʝ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ [2] ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʦʥʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (Sʢʨ),  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʟʦʥʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ (æSʥʣ), ʨʘʟʤʝʨ ʟʦʥʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (rʥʣ), 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ (Qʢʨ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʜʝʙʝʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʟʘʢʦʥ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (n) ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ (‏, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʠʜʝʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʳ 
(ʪʘʙʣ. 2). ʆʙʱʝʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ Sc ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

Sʢʨ, ʤ æSʥʣ, ʤ 

 

rʥʣ, ʤ Qʢʨ, ʤ3/ʩʫʪ n ‏, ʤʤ Sc, ʤ 

4,36 7,55 0,217 713 25 0,8 11,91 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʫʩʪʦʚʦʡ ʦʪʢʘʯʢʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ, ʯʪʦ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʬʦʨʤʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʪɹʨʘʮʠʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ.  

ʅʘʨʫhʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʦʣ-ʚʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ. 
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1. ʐʝʩʪʘʢʦʚ ɺ.ʄ., ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ ʀ.ʇ., ʐʪʝʥʛʝʣʦʚ ʈ.ʉ. ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 

ï 3-ʝ ʠʟʜ. ï ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʋ, 1987. ï 224 ʩ. 

2. ʇʦʣʝʚʳʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʦ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʋɼʂ 556.3.04 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʕʈʆɿʀʆʅʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 

ɺ ʇʈʀʈʆɼʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ʂʈʀʆʃʀʊʆɿʆʅʓ 

 

ɹʳʢʦʚʘ ɸ.ɺ., ɸʙʘʪʫʨʦʚʘ ʀ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʛʜʝ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʩʪʨʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʦʙʳʯʘ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ, ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʥʳʭ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʕʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʜʘʣʝʝ ï ʇʊʉ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ 

ʧʨʠʯʠʥ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ [1].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʚʨʘʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʇʊʉ 

ʗʤʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʅɻʂʄ). 

ʆʩʥʦʚʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2008 ʧʦ 2015 ʛʦʜʳ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ 

ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʗʤʙʫʨʛʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʝʨʟʣʦʪʳ [1]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [2, 3] ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʷʭ, 

ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʚʨʘʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʷʭ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦʙ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʚʨʘʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

- ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʚʨʘʛʦʚ [3].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʊʉ ʗʤʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʅɻʂʄ, ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 

ʩʨʝʜʥʝʟʠʤʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ; ʚʳʩʦʪʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ʧʦʣʝʚʦʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʠ ʧʦ 

ʪʠʧʠʯʥʦʤʫ ʦʚʨʘʛʫ; ʟʘʧʘʩ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʭʦʜʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ.  

ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠ ̫ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʚ ʜʦʣʷʭ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2000 ʧʦ 2015 ʛʦʜʳ. 
 
 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʝʨʠʦʜʳ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʧʘʜʘ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  

ʜʣʷ ʇʊʉ ʗʤʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʅɻʂʄ 

ʇʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2000 ʧʦ 2015 ʛʛ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʰʝʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʷʪʴ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʧʘʜʘ, ʜʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʢʣʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʩʝʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʠʯʠʥ, ʠʭ ʧʦʙʫʞʜʘʶʱʠʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʚʨʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʗʤʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʅɻʂʄ ʚ 2012 ʛʦʜʫ 

 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ 2012 ʛʦʜʫ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʇʊʉ ʗʤʙʫʨʛʩʢʦʛʦ 

ʅɻʂʄ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ 

ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʚʨʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʊʘʢ, ʜʣʷ ʦʚʨʘʛʘ ˉ 6, ʯʴʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʨʝʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2011 ʛʦʜʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʥʠʟʢʦʡ. ɺʤʝʩʪʝ 

ʩ ʪʝʤ, ʜʣʷ ʦʚʨʘʛʘ ˉ 1 ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʢʣʦʥʘ ʜʣʷ ʪʝʣʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʨʝʟʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʜʦʣʴ ʣʝʚʦʛʦ ʙʦʨʪʘ 

ʦʚʨʘʛʘ. ɼʣʷ ʦʚʨʘʛʘ ˉ 5, ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʫʩʪʴʝʤ ʚ ʨ. ʅʛʘʨʢʘ-ʇʦʡʣʦʚʦʷʭʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʪʩʪʫʧʘʥʠʷ ʙʝʨʝʛʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɿʘʩʳʧʢʘ ʧʨʠʚʝʨʰʠʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʚʨʘʛʘ ˉ 3 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʠʚʝʣʦ 

ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʨʝʟʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʘʣʦ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʫʩʪʴʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ɻʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʇʊʉ 

ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʦ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʚʨʘʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʦʚʨʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.  
 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʢʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ / ɸ. ɺ. ɹʳʢʦʚʘ, ʀ. ɺ. ɸʙʘʪʫʨʦʚʘ // ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ - ʨʝʛʠʦʥʘʤ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 06ï07 ʘʧʨʝʣʷ 2020 ʛʦʜʘ / ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

2020. ï ʉ. 32-34. 

ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʠʡ ʂ.ʉ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʣʴʝʬʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʨʘʚʥʠʥʘʭ ʉʝʚʝʨʘ ʈʦʩʩʠʠ // 

ʅʘʫʯʥ. ʨʝʜ. ʠ ʧʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʬ. ʖ.ɻ. ʉʠʤʦʥʦʚʘ. ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ɻʝʦʛʨ. ʬ-ʪʘ ʄɻʋ, 2001.262 ʩ. 

ɿʦʨʠʥʘ ɽ.ʌ. ʆʚʨʘʞʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ: ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʄ.: ʠʟʜ-ʚʦ ɻɽʆʉ, 2003. 170 

ʩ. 
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ʋɼʂ 556.3.04 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʈʆɼʅʀʂʆɺʆɻʆ ʉʊʆʂɸ ʇʈʀ ɻʀɼʈʆɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʄ 

ʀɿʋʏɽʅʀʀ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ɻʆʈʆɼɸ ʏɽʃʗɹʀʅʉʂɸ 

 
ɸʥʪʨʦʧʦʚ ɺ. ʈ., ɽʣʦʭʠʥʘ ʉ. ʅ.  

çɻʠʜʨʦʩʧʝʮʛʝʦʣʦʛʠʷè çʋʈʎ ɻʄʉʅè 

ʈʦʜʥʠʢʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʧʨʝʩʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ 

ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʠʩʪʦʢʦʤ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ (ʨʫʯʴʝʚ ʠ ʨʝʯʝʢ). 

ʉʠʥʦʥʠʤʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ çʠʩʪʦʯʥʠʢè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʦʣʝʝ ʫʧʦʪʨʝʙʠʤ ʜʣʷ ʩʦʩʨʝʜʦʯʝʥʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜ. ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʩʠʥʦʥʠʤʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʪʝʨʤʠʥ çʢʣʶʯè, ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʙʳʪʫ 

ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʪʠʧʘ. ʈʦʜʥʠʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 

ɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʣʠʩʪʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʦʡ ʣʠʩʪʘ N-41-VIII  (ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ), ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200 000 ʧʦ ʛʨʫʧʧʝ ʣʠʩʪʦʚ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2020-2021 ʛʛ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʈʌ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ 2-ʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ I ʧʦʨʷʜʢʘ: ʟʘʧʘʜʥʫ  ʁʯʘʩʪʴ ʣʠʩʪʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʋʨʘʣʴʩʢʘ ̫ʩʣʦʞʥʘ ̫ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʘʷ ʦʙʣʘʩʪ ɹ(ʋʉɻʉʆ), ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʣʠʩʪʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ɿʘʧʘʜʥʦ - ʉʠʙʠʨʩʢʦʤʫ 

ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʦʤʫ ʙʘʩʩʝʡʥʫ (ɿʉʉɸɹ). 
 ɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 30-ʝ 

ʛʦʜʳ XX ʚʝʢʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʳʩʢʘʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʠʩʪʘ N-41-VIII , 

ʧʦʤʠʤʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʝ ʟʦʥʳ.  

ʎʝʣʴʶ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1: 200 000.  

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʦʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

(ʨʦʜʥʠʢʠ), ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʉɻʉʆ. ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʦʜʥʠʢʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʸʤʢʘ 1998-

2001 ʛʛ.), ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠʟ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʪʦʯʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʪʦʯʢʘ ʨʦʜʥʠʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʦʜʥʠʢʘ (ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʝ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ), ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʝʩʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʨʦʜʥʠʢʘ (ʩʢʣʦʥ, ʜʦʣʠʥʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ 

ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ, ʪʠʧ ʨʦʜʥʠʢʘ (ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʡ ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʝʨʠʚʘʪʠʚʦʚ, ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʠʣʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ), ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʳʭʦʜʘ ʚʦʜʳ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʡ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʛʘʟʦ-ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʦʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ 

(ʚʦʟʨʘʩʪ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʚʝʪʨʝʣʦʩʪʠ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʜ ʠ ʪ.ʜ.), ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʧʪʘʞʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʠ), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʜʳ ʨʦʜʥʠʢʘ, ʦʭʨʘʥʘ ʝʛʦ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ; ʥʦʤʝʨ ʧʨʦʙʳ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʦʤʝʨʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʠ ʜʨʫʛʘʷ 

ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʘ ʨʦʜʥʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʲʸʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʇʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʦʜʥʠʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʝʙʠʪ (ʨʘʩʭʦʜ) ʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ 

ʩʪʨʫʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ, ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʟʘʧʘʭ, ʧʨʠʚʢʫʩ, ʮʚʝʪʥʦʩʪʴ, ʤʫʪʥʦʩʪʴ) ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʝʸ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʨʝʞʝ 1 ʨʘʟ 
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ʚ ʤʝʩʷʮ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʨʦʜʥʠʢʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʆʙʝ̡ʢʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ˉ 

ʧ\ʧ 

ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʊʠʧ ʨʦʜʥʠʢʘ ʍʘʨʘʢʪʝʨ  

ʚʳʭʦʜʘ 

ɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʪʨʘʪʦʥʳ, ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ï  

ʚʦʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 

ɼʝʙʠʪ (ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ), 

ʜʤ3/ʩ 

1 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨ. 

ɹʠʨʛʠʣʴʜʘ, 

ʧʦʜʥʦʞʴʝ ʧʨʘʚʦʛʦ 

ʙʦʨʪʘ  

ʉʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʡ, 

ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ 

ʉʧʦʢʦʡʥʦʝ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ 

ʇʘʣʝʦʟʦʡʩʢʘʷ 

ʚʦʜʦʥʦʩʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ 

(ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ) 

3.1 

2 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʄʠʘʩʩ,  

ʧʦʜʥʦʞʴʝ ʣʝʚʦʛʦ 

ʙʦʨʪʘ, ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ  

ʩ.ʏʝʨʢʘʩʦʚʦ  

ʊʦʪ ʞʝ ʊʦʪ ʞʝ ʊʘʥʝʪʩʢʠʡ 

ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

(ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ) 

0.7 

3 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʄʠʘʩʩ, 

ʧʦʜʥʦʞʴʝ ʙʦʨʪʘ 

ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ 

ʪʝʨʨʘʩʳ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ 

ʙʝʨʝʛʫ ʫ ʧ. 

ʉʳʯʝʚʦ  

-ç- -ç- ʇʣʝʡʩʪʦʮʝʥ-

ʛʦʣʦʮʝʥʦʚʳʡ 

ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ 

ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

(ʧʝʩʢʠ ʩʝʨʳʝ 

ʨʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ 

ʛʨʘʚʠʝʤ ʠ ʛʘʣʴʢʦʡ) 

0.2 

4 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʄʠʘʩʩ, 

ʧʦʜʥʦʞʴʝ ʧʨʘʚʦʛʦ 

ʙʦʨʪʘ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 

ʦʢʨʘʠʥʝ ʧ. ʂʘʰʪʘʢ  

ʆʙʫʩʪʨʦʝʥʥʳʡ, 

ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ 

-ç- ʇʘʣʝʦʟʦʡʩʢʘʷ 

ʚʦʜʦʥʦʩʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ 

(ʛʨʘʥʠʪʳ) 

1.0 

ʇʨʠ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʥʝʢʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪ ɹ

ʨʘʩʯʠʩʪʢʘ ʤʝʩʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʩʪʨʫʠ, ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʛʠʜʨʦʩʪʚʦʨʳ, ʣʦʪʢʠ ʠ ʪ.ʧ.).  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʝʞʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʦʜʥʠʢʠ ˉ 1-4 
 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
 

1. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1: 200 000, ʃʠʩʪ N-

41-VIII (ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ). ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʋ çɺʉɽɻɽʀè. 2018. 

2. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʜʨ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʨʌʆ ʈʌ ʟʘ 2018ʛ.è. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 2019 

3. ʂʦʣʪʫʥʦʚʘ ʆ.ʌ., ʗʨʫʰʠʥʘ ʊ.ɺ. ʆʪʯʸʪ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:1000 

000è. ʆɸʆ çʂʦʤʧʘʥʠʷ ɺʦʪʝʤʠʨʦè. ʆʨʝʥʙʫʨʛ. 2013. 

4. ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʅ.ʉ. ʆʪʯʝʪ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʝ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʠ ʣʠʩʪʘ N-41-VIII  

ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200 000. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ. 1995. 

5. ʈʷʙʯʠʢʦʚʘ ʊ.ʀ. ɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼɸ ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅʅʆɻʆ ɿʆʅɼʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇʈʀ 

ɻɽʆʃʆɻʆ-ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗʍ 

 
ʂʣʦʢʦʚʘ ʖ. ɺ., ʇʝʪʨʦʚʘ ʀ. ɻ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʣʴʝʬ, ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʷ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʣʠʪʦʛʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ [4]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩʦ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ Landsat 8, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ [5]. ʊʘʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ: ʩʝʣʴʩʢʦʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʛʝʦʣʦʛʠʷ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ, ʣʝʩʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʵʢʦʣʦʛʠʷ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ʉʫʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʠʣʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʢʣʦʥʦʚ, 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ [4]. 

ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʲʝʤʢʠ ʦʪ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʜʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʙʦʨ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. [1]. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʳʣʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʫʜʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ɹʦʜʘʡʙʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʂʨʦʧʦʪʢʠʥʩʢʦʤʫ ʨʫʜʥʦʤʫ ʫʟʣʫ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʟʦʣʦʪʘ, 

ʩʝʨʝʙʨʘ, ʤʳʰʴʷʢʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʙʦʨʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉ XIX  ʚʝʢʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʮʚʝʪʘʣʘ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʘ ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɺ ʨʫʩʣʘʭ ʠ ʜʦʣʠʥʘʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʛʘʣʝ-

ʵʬʝʣʴʥʳʝ ʦʪʚʘʣʳ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʝ ʟʘʧʨʫʜʳ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ. ʅʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʧʘʩʳ ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠʩʯʝʨʧʘʥʳ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʣ 

ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.  

ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʪʨʠ ʩʥʠʤʢʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ.  

1. ʉʥʠʤʦʢ ˉ1, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʥʜʝʢʩʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʀʥʜʝʢʩ 

ʨʘʚʝʥ ʨʘʟʥʠʮʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʚ ʢʨʘʩʥʦʤ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ. ʀʥʜʝʢʩ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ -1 ʜʦ 1. ɿʥʘʯʝʥʠʝ (-1) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʫʛʥʝʪʝʥʥʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ - ʘʩʬʘʣʴʪ, ʙʝʪʦʥ ʠ ʪ.ʜ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 1 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʛʫʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

2. ʉʥʠʤʦʢ ˉ2  ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʥʷʪʳʡ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʢʨʘʩʥʳʡ (RED), 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (SWIR1) ʠ ʙʣʠʞʥʠʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ 

(NIR). ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠ ̫ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ. 
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3. ʉʥʠʤʦʢ ˉ3 ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ çʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘè. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʪʝʥʢʘʭ ʢʨʘʩʥʦʛʦ, ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ï ʟʝʣʝʥʦ-ʛʦʣʫʙʳʭ, ʘ ʮʚʝʪ ʧʦʯʚʳ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʪʝʤʥʦ ʜʦ ʩʚʝʪʣʦ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ. ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʦʪʪʝʥʢʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʠ (ʠʣʠ) ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʩʚʝʪʣʳʝ 

ʦʪʪʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʫʶ ʠʣʠ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʷ/ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʫʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ [2]. 

 

   
ʨʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʥʠʤʦʢ ˉ1 ʨʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʥʠʤʦʢ ˉ2 ʨʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʥʠʤʦʢ ˉ3 

 

ʅʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʥʠʤʢʘʭ ʭʦʨʦʰʦ ʢʘʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʤ, 

ʟʦʥʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʬʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʦ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʣʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦʣʥʳʤʠ 

ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʦ ʧʨʝʜʤʝʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʋɼʂ 556.3.04 

ɿɸʂʆʅʆʄɽʈʅʆʉʊʀ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʀɻʋ ɺ ʈɸʁʆʅɸʍ ʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅɽʅʀʗ 

ʄʅʆɻʆʃɽʊʅɽʄɽʈɿʃʓʍ ʇʆʈʆɼ ʇʈʀ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺɽ ʃʀʅɽʁʅʓʍ 

(ʇʈʆʊʗɾɽʅʅʓʍ) ʆɹʒɽʂʊʆɺ 

 

ʃʳʤʘʨʴ ʀ. ʆ., ɸʙʘʪʫʨʦʚʘ ʀ. ɺ., ʂʣʦʢʦʚʘ ʖ. ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʩʝ ʜʘʣʴʰʝ ʦʪʜʘʣʷʶʪʩʷ ʦʪ 

ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʦʡ ʢ ʥʝʦʩʚʦʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ 

ʟʝʤʣʷʤ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ.  

ʆʜʥʘʢʦ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʛʦʨʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʪɻʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʠ ʪ.ʜ.  

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠ ʨʷʜ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʘʤʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦ ʩʤʝʥʦʡ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʝʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʩʩ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ: ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʝ ʩʪʨʘʪʦʥʳ ʧʦ 

ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ, ʜʘʣʝʝ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʘʪʦʥʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʝʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʫʞʠʪ ʢʘʨʪʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 300 ʢʤ ʚ ʊʦʤʧʦʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʉʘʭʘ.  

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʪʨʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʩʪʨʘʪʦʥʘ ʧʦ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʠʟʥʘʢʫ:  

1. ʈʘʚʥʠʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ;  

2. ʍʦʣʤʠʩʪʦ-ʫʚʘʣʠʩʪʳʡ ʨʝʣʴʝʬ; 

3. ʉʢʣʦʥʦʚʦ-ʚʝʨʰʠʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ. 

ʈʘʚʥʠʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ (1) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʡʦʥʳ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʟʘʥʜʨʦʚʳʭ ʨʘʚʥʠʥ. ʈʘʟʨʝʟ 

ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʤʠ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʤʝʨʟʰʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 17 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʦ ʛʝʥʝʟʠʩʫ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʠ ʧʦʨʦʚʦ-ʞʠʣʴʥʦʡ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ 

ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʘʣʴʥʳʝ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʤʝʨʟʰʠʝ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʠ ʧʦʨʦʚʦ-ʞʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

ɻʨʫʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʝʟʦʥʥʦ-ʪʘʣʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʜʦ 1,35 ʤ, ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʜʦ 1,43 ʤ, ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʜʦ 2,52 ʤ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʧʦʜʦʰʚʝ ʇʇʊ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ (-6,0) ʜʦ (-7,2)Áʉ. 
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ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩ ʠ ʟʘʥʜʨʦʚʳʭ ʨʘʚʥʠʥ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʡʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʚʦʜʢʦʚ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʯʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ, ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʝ.  

ʈʘʡʦʥ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʫʚʘʣʠʩʪʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ (2) ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʢʨʘʝʚʦʡ ʤʦʨʝʥʦʡ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ 

ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʦ 445 ʤʝʪʨʦʚ.  

ɺ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʤʝʨʟʰʠʤʠ 

ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʠ ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ 

ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʣʦʠʩʪʘʷ ʠ ʩʝʪʯʘʪʘʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʪʝʢʩʪʫʨʳ, ʜʣʷ 

ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʢʦʨʢʦʚʘʷ ʠ ʧʦʨʦʚʦ-ʞʠʣʴʥʘʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ.  

ɿʜʝʩʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʝʟʦʥʥʦ-ʪʘʣʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1,4 ʜʦ 2,3 ʤ ʜʣʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʧʦʜʦʰʚʝ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ (-3,8)Áʉ ʜʦ (-6,0)Áʉ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʠ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʩʢʣʦʥʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʚʥʠʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʅʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʶʞʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʤ.  
ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʘʢ, ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʡʤ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʚʦʜʢʦʚ, ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʩʳʧʘʥʠʝ.  

ʉʢʣʦʥʦʚʦ-ʚʝʨʰʠʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ (3) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 

ʦʪʤʝʪʦʢ ï ʦʪ 445 ʜʦ 1160 ʤʝʪʨʦʚ. ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʲʷʨʫʩʥʳʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ: ʧʦ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ  

ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʦʥʥʳʭ, ʢʦʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ, ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʠ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʤʠ ʩʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ.  

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦ 20 ʤʝʪʨʦʚ. ɼʣʷ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʣʦʠʩʪʘʷ ʠ ʩʝʪʯʘʪʘʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʢʦʨʢʦʚʘʷ ʠ 

ʧʦʨʦʚʦ-ʞʠʣʴʥʘʷ, ʩʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ï ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʤʝʨʟʰʠʝ, ʠʤʝʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʤʦʨʦʟʥʫʶ ʪʝʢʩʪʫʨʫ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʝʟʦʥʥʦ-ʪʘʣʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,4 ʤʝʪʨʘ, ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʜʦ 2,3 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʧʦʜʦʰʚʝ ʇʇʊ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (-3,8) - (-6,0)Áʉ.  

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʢʣʦʥʦʚʦ-ʚʝʨʰʠʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʯʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ, 

ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʣʝʜʝʡ, ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʠ ʣʘʚʠʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʞʠʣʴʥʳʭ ʣʴʜʦʚ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʞʠʣʴʥʳʝ ʣʴʜʳ ʠʤʝʶʪ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʩʝʟʦʥʥʦ ʪʘʣʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʪ 0,0 ʜʦ 8,0 ʤʝʪʨʦʚ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʞʠʣʴʥʳʭ ʣʴʜʦʚ ʜʦ 2,0 ʤʝʪʨʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ III  

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ: ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʛʝʥʝʟʠʩ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʝʟ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʜʚʫʭʲʷʨʫʩʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʝʟʦʥʥʦ-ʪʘʣʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ, 

ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʝʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʣʝʜʝʡ, ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝʤ ʧʦʡʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʘʚʦʜʢʦʚ, ʨʝʯʥʦʡ ʵʨʦʟʠʝʡ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʨʝʣʴʝʬʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ.   

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
1. ɽʨʰʦʚ ʕ.ɼ. ɻʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʷ ʉʉʉʈ. ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʉʠʙʠʨʴ ʠ ɼʘʣʴʥʠʡ ɺʦʩʪʦʢ 
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ʋɼʂ 624.131.7 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʕʃʖɺʀɸʃʔʅʓʍ ɻʈʋʅʊʆɺ ʉʈɽɼʅɽɻʆ 

ʋʈɸʃɸ 

 
ʇʦʣʦʟʦʚ ɼ.ɸ., ɻʫʤʘʥ ʆ.ʄ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʫʯʝʪʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʧʝʨʝʤʝʱʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ï ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʆʉʊ 25100-2020 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʃ.ʀ. ʂʦʨʞʝʥʢʦ, ɹ.ʀ. ʐʚʝʮ [1], ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ: ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ï ʧʨʦʯʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, ʨʫʭʣʷʢ, ʩʘʧʨʦʣʠʪ; ʫʯʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʜʣʷ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʉʨʝʜʥʝʛʦ ʋʨʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʪʘʢʞʝ ʚʠʜ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ; 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʚʝʪʨʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʩʣʘʙʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ Ű0 Ò 1 ʢʛ/ʩʤ2 ʠʣʠ ʂʩ.ʧ. (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ) Ò 1,25 

ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ, ʧʨʠ Ű0 > 1 ʢʛ/ʩʤ2 ʠʣʠ ʂʩ.ʧ. > 1,25.  

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʫʛʣʦʤ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ 

(ɣ), ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʠʤʝʶʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. ʋʛʦʣ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ ʤʦʞʥʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [2]:  

. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʤ ʧʨʠʣ. ʂ ɻʆʉʊ 12248.3-2020, ʚʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 1 ʠʶʥʷ 2021, ʪʦ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʥ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʩʧʦʨʪʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʯʝʨʝʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ 

ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʝʝ ʥʘʜʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ɣ << ű, ʚ ʤʦʜʝʣʴ 

ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ (ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ g), ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʝʥ ʫʛʣʫ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ, ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʝʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʟʘʢʦʥ 

ʪʝʯʝʥʠʷ [3] ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʘ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʨʠʚʦʡ ů = ů (Ů), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʨʫʥʪʘ   

ɺʳʚʦʜʳ: 1. ʀʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʉʨʝʜʥʝʛʦ ʋʨʘʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʥʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ.  

2. ɼʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

3. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʩʨʝʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʉʨʝʜʥʝʛʦ ʋʨʘʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ.   
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

24-25 ʤʘʷ 2021 ʛʦʜʘ 

ʄʀʅɽʈɸʃʆɻʀʗ, ʂʈʀʉʊɸʃʃʆɻʈɸʌʀʗ. ɻɽʆʍʀʄʀʗ, ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ 

ʄɽʊʆɼʓ ʇʆʀʉʂʆɺ ʇʆʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ 

ʋɼʂ 667:550.4 

ʕɺʆʃʖʎʀʗ ʉʆʉʊɸɺɸ ʅɽʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʇʀɻʄɽʅʊʆɺ ʂʈɸʉʆʂ ɺ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊɽ 

ʆʊʂʈʓʊʀʗ ʅʆɺʓʍ ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ 

ʉʠʤʘʥʢʦʚʘ ɸ. ʆ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʘʩʦʢ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ ʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢʘʢ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʟʷʚʰʠʡ ʚ ʨʫʢʫ ʢʘʤʝʥʴ ʥʘʯʘʣ 

ʟʘʜʫʤʳʚʘʪʴʩʷ ʦ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʚʦʠʭ ʮʝʣʷʭ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩ 

XVIIïXIX  ʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɽʱʝ ʩ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʘ ʢʨʘʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʝʥʷʣʦʩʴ, ʥʦ ʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʳʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʠ ʩʠʢʢʘʪʠʚʳ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʨʘʩʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʭʫʜʦʞʥʠʢʠ ʤʦʛʣʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʨʘʩʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ 

ʤʥʦʛʠʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʷʨʢʦʩʪʴ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ɼʨʝʚʥʝʛʦ ʄʠʨʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʣʭʠʤʠʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʘʣʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʦʢʦʣʦ 7 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: Cu, 

Pb, Sn, Fe, Au, Ag, Hg [1]. ʂʨʦʤʝ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʭʠʤʠʠ ʢʘʢ ʥʘʫʢʠ ʚ XVI  ʚʝʢʝ, 

ʘʣʭʠʤʠʢʠ, ʥʘʢʦʧʠʚ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʢʨʳʣʠ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʨʘʩʦʢ. ʊʘʢ ɼʠʦʩʢʦʨʠʜ (40-90 ʛʦʜʘ) ʦʪʢʨʳʣ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʠʥʮʦʚʳʭ ʙʝʣʠʣ (PbCO3 Ĭ Pb(OH)2) [2]. ʉʘʤʳʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 1826 ʛ. ʵʪʦ ʣʘʟʫʨʠʪ (Na6Ca2[AlSiO4]6(SO4)1,4S0,6), ʚ 

ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʦʥ ʠʤʝʣ ʙʣʝʜʥʦʚʘʪʦ ʩʠʥʶʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʩ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʚʝʢʦʚʴʝ 

ʘʣʭʠʤʠʢʠ ʥʘʫʯʠʣʠʩʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ ʫʣʴʪʨʘʤʘʨʠʥ ï ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʡ ʩʠʥʠʡ ʧʠʛʤʝʥʪ. ʊʘʢʠʝ ʷʨʢʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʢʘʢ, ʘʟʫʨʠʪ ʠ ʤʘʣʘʭʠʪ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʭʫʜʦʞʥʠʢʘʤʠ ɼʨʝʚʥʝʛʦ ʄʠʨʘ. ɸ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʦʥʢʦʧʝʨʝʪʝʨʪʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʠʥʦʚʘʨʠ, ʟʘʤʝʥʸʥʥʳʡ ʥʘ 

ʢʘʜʤʠʝʚʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʚ XIX  ʚʝʢʝ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʨʪʫʪʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʤ ʨʷʜ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ: ʚʠʚʠʘʥʠʪ (Fe3(PO4)2Ö8ʅ2O.) ʠ ʨʠʙʝʢʠʪ 

(Na2(Fe2
+3Fe3

+2)Si8O22(OH)2), ʦʙʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʩʠʥʠʡ ʧʠʛʤʝʥʪ, ʚ ɼʨʝʚʥʝʤ ɽʛʠʧʪʝ ʠ ʈʠʤʝ, 

ʚʠʚʠʘʥʠʪ ï ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʠʥʜʠʛʦ ï ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ 1817 ʛ. ɸ. ɻ. ɺʝʛʥʝʨʦʤ, ʘ ʨʠʙʝʢʠʪ ʚ 1888 ʛ. ʚ ʯʝʩʪʴ 

ʥʝʤʝʮʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʕʤʠʣʷ ʈʠʙʝʢʘ (1853ï1885).  

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʧʨʦʨʳʚ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

XVIII ïXIX ʚʝʢʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʨʫʜʘʤʠ ɸ. ʃʘʚʫʘʟʴʝ (1789 ʛ), ʩ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 

ɼ. ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʳʤ (1869 ʛ.) ʠ ʩ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʄ. ʌʘʨʘʜʝʝʤ (1832 ʛ.). 

ʇʝʨʠʦʜ ʟʘʩʪʦʷ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝ ʟʘʢʦʥʯʠʣʩʷ ʚ XV ʚʝʢʝ ʩ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʢʨʘʩʦʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʦʦʨʫʞʠʣʠʩʴ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʝ ʭʫʜʦʞʥʠʢʠ ʀʪʘʣʠʠ, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʦʚ, ʌʨʘʥʮʠʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ 

ʥʠʭ ʠʟʦʙʨʝʪʘʣʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʃʝʦʥʘʨʜʦ ʜʘ ɺʠʥʯʠ ʦʪʜʘʚʘʣ 
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ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʠʛʤʝʥʪʘʤ: ʮʠʢʦʨʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʥʝʛʦ ʧʠʛʤʝʥʪʘ, ʤʘʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʛʣ. 617, 618, 619, 623 çCodex Atlanticusè ʃʝʦʥʘʨʜʦ ʜʘ ɺʠʥʯʠ, ʄʠʣʘʥ, ɸʤʙʨʦʟʠʘʥʘ). 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʝʣʝʥʳʭ ʢʨʘʩʦʢ ɸʨʭʠʧʘ ʂʫʠʥʜʞʠ (1842ï1910) ʙʳʣ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʦʙʘʣʴʪ (ʉʦʆ ZnO, 

1780 ʛ.) ʠ ʠʟʫʤʨʫʜʥʘʷ ʟʝʣʝʥʴ (Cr OÖnH O, 1850 ʛ.). ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ï ʢʨʦʢʦʠʪʘ ʥʘ ʋʨʘʣʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʭʨʦʤʘ (Cr) ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʭʨʦʤʘʪʦʚ ʩʚʠʥʮʘ ʅ. ɺʦʢʣʝʥʦʤ ʚ 1797 ʛ. ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ 1780 ʛ. [3] 

(ʢʦʙʘʣʴʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʢʨʳʪ ʙʳʣ ʚ 1735 ʛʦʜʫ ʭʠʤʠʢʦʤ ɻ. ɹʨʘʥʜʪʦʤ ʠʟ ʉʘʢʩʦʥʩʢʦʡ ʨʫʜʳ).  

ʀ. ɸʡʚʘʟʦʚʩʢʠʡ (1817ï1900 ʛʛ.) ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʢʘʢ ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ: ʩʚʠʥʮʦʚʳʝ ʙʝʣʠʣʘ (PbCO3 Ö Pb(OH)2), 

ʫʣʴʪʨʘʤʘʨʠʥ, ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʯʝʨʥʘʷ ʫʛʦʣʴʥʘʷ, ʪʘʢ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʙʠʨʘʚʰʠʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ: ʢʦʙʘʣʴʪ ʩʠʥʠʡ (ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʊʝʥʘʨʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝ XVIII, CoAl2O4 ), ʠʟʫʤʨʫʜʥʘʷ ʟʝʣʝʥʴ 

(Cr OÖnH O, 1850 ʛ.) [3]. 

ɺʠʥʩʝʥʪ ɺʘʥ ɻʦʛ (1853-1890) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʧʘʣʠʪʨʫ ʜʣʷ ʭʫʜʦʞʥʠʢʘ XIX  ʚʝʢʘ 

ï ʩʚʠʥʮʦʚʳʝ ʙʝʣʠʣʘ (PbCO3 Ĭ Pb(OH)2), ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʩʫʨʠʢ (Pb2PbO4), ʮʠʥʢʦʚʘʷ ʞʝʣʪʘʷ, 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʠʥʦʚʘʨʴ, ʰʚʝʡʥʬʫʨʪʩʢʫʶ ʟʝʣʝʥʴ (Cu(CH3COO)2Ŀ3Cu(AsO2)2), ʙʝʨʣʠʥʩʢʫʶ 

ʣʘʟʫʨʴ (Fe4[Fe(CN)6]3). ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʭʫʜʦʞʥʠʢʘʤ ʫʞʝ ʙʠʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʦʚʦʡ 

ʢʨʘʩʢʠ ʠ ʩ 1950 ʛ ʦʥʘ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʤʝʱʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʠʛʤʝʥʪʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʞʝʣʪʳʤ ʢʘʜʤʠʝʤ (CdS 

Ö nCdSe), ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʧʦʯʪʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʩʝʣʝʥʘ ʚ 1829 ʛ.), ʦʜʥʘʢʦ ɺʘʥ ɻʦʛ ʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʯʪʦʙʳ ʢʫʧʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ. ʆʥ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʨʪʠʥʘʭ ʢʠʥʦʚʘʨʴ, ʩʫʨʠʢ, ʙʘʨʠʪʦʚʳʡ ʞʝʣʪʳʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʘʨʪʠʥ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɻʨʘʬʠʢ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ʤʦʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: ʩʦʩʪʘʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʝʥ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XVIII  ʚʝʢʘ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ 

ʭʫʜʦʞʥʠʢʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʵʧʦʭ ʙʳʣʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʨʘʩʦʢ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ; ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ c XVIII  ʚʝʢʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʨʘʥʝʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʷʭ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʩʳʨʴʝʤ ʚ ʵʪʦʡ  ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʭʠʤʠʠ; ʣʠʰʴ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʛʤʝʥʪʘ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʥʠʰʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʞʜʘʣʠ 

ʥʝ ʦʜʠʥ ʜʝʩʷʪʦʢ ʣʝʪ.   

ɺʦ ʚʩʝ ʵʧʦʭʠ ʭʫʜʦʞʥʠʢʠ ʙʳʣʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʷʨʘʤʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʷʤʠ, ʦʥʳ ʙʳʣʠ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʨʘʟʙʠʨʘʪʴʩʷ ʚ ʭʠʤʠʠ, ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʫʶ ʠ ʷʨʢʫʶ 

ʢʨʘʩʢʫ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʘʩʦʢ, ʭʠʤʠʷ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʩ 
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ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʘ ʙʫʜʫʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʣʘʥʝʪʳ.   
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3. ɹʝʣʝʥʴʢʠʡ, ɽ. ʌ. ʍʠʤʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʠʤʝʥʪʦʚ / ɽ. ʌ. ɹʝʣʝʥʴʢʠʡ, ʀ. ɺ. ʈʠʩʢʠʥ ï ʃ.: 

ɻʆʉʍʀʄʀɿɼɸʊ, 1960. -  757ʩ. 

 

  



61 
 

ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

24-25 ʤʘʷ 2021 ʛʦʜʘ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʈɸɿɺɼʂʀ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʆʊɹʆʈɸ ʆʈʀɽʅʊʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʂɽʈʅɸ ʄɽʊʆɼʆʄ 

ʂɽʈʅʆʄɽʊʈʀʀ 

ʌʨʦʣʦʚ ʉ.ɻ.., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ʗ., ʉʦʢʦʣʦʚʘ ɸ.ɺ., ʍʨʘʤʮʦʚ ʈ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɹʫʨʝʥʠʝ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚʦʰʝʜʰʠʭ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ . 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʢʝʨʥʦʤʝʪʨʠʠ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʘʡʢʠ, ʧʨʦʞʠʣʢʠ, ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʠ, ʣʠʥʟʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ . 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʢʝʨʥʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʚʝʜʢʠ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ çʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡè 

n ï  ʠʥʜʝʢʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯ ʢʝʨʥʦʤʝʪʨʠʠ, ὼ; 

i ï ʠʥʜʝʢʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, 

ʄʌ; 

j ï ʠʥʜʝʢʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ; 

k ï ʠʥʜʝʢʩ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʉɹʢ; 

l ï ʠʥʜʝʢʩ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ,ʆɹ; 

ὶ ï ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ (ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ) 

ʤʝʞʜʫ i ïʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠ jïʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ὶ  ʠ ὶ  

ʉɹʢ=1 ï k ïʦʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʩʝʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʆɹ=1. 

ɼʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 
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ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʧʨʠʩʪʘʚʢʘ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʢʦʣʦʥʢʦʚʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ (ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ 

ʢʝʨʥʦʦʨʠʝʥʪʘʪʦʨ ʄʇʂ-59/93). ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʩʪʘʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. .2. 

ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʝʨʥʦʦʨʠʝʥʪʘʪʦʨʘ ʄʇʂ-59/93. ʇʨʠʩʪʘʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʝʨʥʦʟʘʭʚʘʪʘ11, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʢʘʥʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʪʴ ʚ ʥʝʤ ʢʝʨʥ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʢʦʣʦʥʢʦʚʫʶ ʪʨʫʙʫ. ʋʩʠʣʠʝ 

ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʩʠʣʦʚʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ ï ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ ʢʝʨʥʦʟʘʭʚʘʪʘ 11 ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʢʝʨʥʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ 

ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʢʦʣʦʥʢʦʚʦʡ ʪʨʫʙʦʡ 15. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ʂʝʨʥʦʟʘʭʚʘʪ ʄʇʂ-59/93 

 

ʂʝʨʥʦʟʘʭʚʘʪ 11 ʩʥʘʙʞʝʥ ʜʘʪʯʠʢʦʤ 10, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʝʨʥʘ ʠʣʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʩʚʠʥʝʮ, ʤʝʜʴ) ʠʣʠ ʠʟ ʚʧʘʷʥʥʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ. ʆʪʤʝʪʯʠʢ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʝʜ ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʝʨʥʘ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʝʛʦ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚ ʢʝʨʥʦʟʘʭʚʘʪʝ. 

ʂʝʨʥʦʟʘʭʚʘʪ ʞʝʩʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʪʦʨʦʤ 6, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʦʙʦʡ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ 

ʢʦʨʧʫʩ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥ ʥʘʙʦʨ ʢʦʣʝʮ (ʜʠʩʢʦʚ) 7, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʝʜʠ, ʣʘʪʫʥʠ ʠʣʠ 

ʙʨʦʥʟʳ, ʢʘʢ ʠ ʧʦʣʘʷ ʦʩʴ 8 ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʝʪʯʠʢʘ 10 ʩʝʛʤʝʥʪʦʤ 9. 

ʇʦʣʘʷ ʦʩʴ 8 ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ (ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʩʦʜʘ), ʘ ʩʚʝʨʭʫ 

ʟʘʢʨʳʪʘ ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ 5 ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʜʝʨʝʚʘ ʠʣʠ ʨʝʟʠʥʳ ʢʨʳʰʢʦʡ 4 ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

ʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʦʡ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʝʡ ʚʳʪʝʢʘʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʩʠ 8 ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʜʨʦʩʩʝʣʴ), ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʪʝʩʥʝʥ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʨʠʝʥʪʘʪʦʨʘ 6. 

ʇʦ ʢʦʣʴʮʘʤ 7 ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʰʘʨʠʢʠ 12, ʧʦʣʦʩʪʴ ʦʨʠʝʥʪʘʪʦʨʘ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ ï ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʤʝʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʨʦʩʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,15-0,5 %. ʆʪ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʚʝʨʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʢʦʣʦʥʢʦʚʫʶ ʪʨʫʙʫ ʢʝʨʥʘ ʢʝʨʥʦʟʘʭʚʘʪ 11 ʠ 

ʦʨʠʝʥʪʘʪʦʨ 6 ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʤʢʦʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ 3, ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʪʚʦʨʘ 14 ʠ ʢʫʣʘʯʢʦʚ 1 ʩ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʢʦʙʘʤʠ 2. 
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ʈʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠʩʪʘʚʢʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʧʦʣʦʩʪʴ ʦʨʠʝʥʪʘʪʦʨʘ 6 ʧʝʨʝʜ ʩʧʫʩʢʦʤ ʩʥʘʨʷʜʘ 

ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʟʘʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ, ʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʴʮʘʤʠ 7 ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʰʘʨʠʢʠ 12. ʆʪʤʝʪʯʠʢ 10 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ʇʨʠʩʪʘʚʢʘ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʣʦʥʢʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ 15 ʚ ʩʣʝʜʫʁʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʤʝʩʪʝ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʤʦʢ ï ʦʪʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʞʘʪʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ 14, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʠʣʦʚʘʷ ʧʨʫʞʠʥʳ 13 ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʪʦʨ 6 ʩ ʢʝʨʥʦʟʘʭʚʘʪʦʤ 11. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʦʚʫʶ ʪʨʫʙʫ 

ʥʘʚʠʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʱʘʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʥʘʨʷʜʘ ʥʘ ʟʘʙʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 0,07-0,15 ʤ), ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʝʨʥ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʝʨʥʦʟʘʭʚʘʪ 11 ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʝʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʢʝʨʥʦʟʘʭʚʘʪʘ ʦʪ ʟʘʙʦʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʛʦ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʫʞʠʥʦʡ 13 ʠ ʦʧʦʨʦʡ ʢʝʨʥʦʟʘʭʚʘʪʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʟʘʙʦʡ ʠʣʠ ʩʚʝʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʝʨʥ. 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʨʠʩʪʘʚʢʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʝ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 59, 76 ʠ 93 ʤʤ. 
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

24-25 ʤʘʷ 2021 ʛʦʜʘ 

ʇʆʃɽɺɸʗ ɻɽʆʌʀɿʀʂɸ 

 

ʋɼʂ 532.13+550.837 
ɺʗɿʂʆʉʊʔ 

 

ʀʩʣʘʤʛʘʣʠʝʚ ɼ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʷʚʣʝʥʠʝ) ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʪʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ [1,2]. 

ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ (ɻʀʉ) ʚʤʝʩʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ʋʩʣʦʚʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ. ɼʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ 

ʩʝʢʫʥʜʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʛʨʘʜʫʩʘʤʠ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (Áɺʋ). 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 33213ï2014 [3] ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ: 

¶ ɺʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨ ʄʘʨʰʘ; 

¶ ɺʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨ ʧʨʷʤʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ. 

ñɺʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨ ʄʘʨʰʘ ʩ ʤʝʨʥʦʡ ʢʨʫʞʢʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ ʥʘ 

ʚʳʪʝʢʘʥʠʝ 946 ʤʣ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 21Ñ3 ÁC ʟʘ 26Ñ0.5 ʩ (ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʚʦʨʦʥʢʠ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ). ʂ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʫ ʄʘʨʰʘ ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʨʥʘʷ ʢʨʫʞʢʘ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 946 ʤʣ, ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ ʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪ 0 ÁC ʜʦ 105 ÁC. ɼʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʢʨʳʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʘʣʴʮʝʤ ʠ ʟʘʣʠʪʴ ʧʨʦʙʫ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʪʴ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʜʦʩʪʠʛʘʣ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʪʧʫʩʪʠʪʴ ʧʘʣʝʮ ʠ ʟʘʩʝʯʴ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʨʫʞʢʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 946 ʤʣ. ɿʘʪʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚ ÁC. ɿʘʪʝʤ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʦʪʯʝʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚʨʝʤʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʩʝʢʫʥʜʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʛʨʘʜʫʩʘ.ò[3]  

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʷʤ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʇʘĿʩ ʠʣʠ ʢʛ/(ʤĿʩ). ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʤ2/ʩ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 2000 ʜʦ 10000 ʨʫʙʣʝʡ.  

 ɺʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨ ʧʨʷʤʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʉʘʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʫ ʨʦʪʦʨʦʤ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʤ  ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ. ɿʘʪʝʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

 ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ (PV) ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [3] 

– Ὑ Ὑ  

ʛʜʝ Ὑ  ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʰʢʘʣʳ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ ʧʨʠ 300 ʦʙ/ʤʠʥ; 

Ὑ  ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʰʢʘʣʳ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ ʧʨʠ 600 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ (AV) ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [3] 

–
Ὑ

ς
 

ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʇʘĿʩ ʠʣʠ ʢʛ/(ʤĿʩ). 
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ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ  ʢʘʞʫʱʠʝʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʦ ɹʨʫʢʬʠʣʴʜʫ, 

ʧʝʨʝʚʦʜ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʣʠ ʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʚ 

ɻʆʉʊ 25271-93 [4].  

ɼʣʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 33-2016 [5], ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʪ.ʝ. ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʩʪʠ (ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʝ), ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ) ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘʭ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʭʦʜʠʪʴʩʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ  ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 20 ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʭ. 

  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʳ ʐʪʘʙʠʥʛʝʨʘ SVMÊ X001 [6] 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ (ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ), ʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʳ ʐʪʘʙʠʥʛʝʨʘ 

[5]. ʇʨʘʚʜʘ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 500 ʪʳʩ. ʨʫʙʣʝʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [6]. ɺʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʦʚ, ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çAnton Paarè 

(ɸʚʩʪʨʠʷ) ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ 0,1% ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ 0,35% 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ [6]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘʭ [5] ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
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ʋɼɽʃʔʅɸʗ ʇʆɺɽʍʅʆʉʊʔ 

 

ʀʩʣʘʤʛʘʣʠʝʚ ɼ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ  ï ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ [1]. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠ ɹ.ʖ. 

ɺʝʥʜʝʣʴʰʪʝʡʥ [1,2], ʄ.ʄ. ʕʣʘʥʩʢʠʡ [2], ʍʠʣʣ ʠ ʄʠʣʙʝʨʥ [3]. 

ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʤ2/ʢʛ ʨʘʚʥʘ: 

Ὓ̔ ̅

Ὓ

ά
ȟ
̍

̋̄
 

ʛʜʝ S ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʘʞʬʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤ2; 

m ï ʤʘʩʩʘ ʩʨʝʜʳ, ʢʛ.  

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʢʘʢ:  

Ὓ̔ ̅

Ὓ

ὠ
ȟ̍  

V ï ʦʙʲʝʤ ʩʨʝʜʳ. 

 

ʋʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʪ.ʝ. 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʤʦʥʦʩʣʦʷ.  

 Ὓ̔ ̅ ὃ ὔ̱ (1)                                                     ,‫ 

ʛʜʝ ὃ  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ̫ʦʮʝʥʢʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʥʦʩʣʦʷ, ʤʦʣʴ/ʢʛ; 

ὔ̱ φȢπςςρπρȾ̍ ̝̏̌ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɸʚʦʛʘʜʨʦ; 

.ï ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘ ̫ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʚ ʤʦʥʦʩʣʦʝ, ʤ2 ‫ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [4]: 

1. ʄʝʪʦʜ ɹʕʊ (ʤʝʪʦʜ ɹʨʫʥʘʵʨʘ, ʕʤʤʝʪʘ, ʊʝʣʣʝʨʘ); 

2. ʊʝʦʨʠʷ ʃʝʥʛʤʶʨʘ; 

3. ʆʜʥʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ɹʕʊ; 

4. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ɻʘʨʢʠʥʩʘ-ʖʨʘ; 

5. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʨʝʥʢʝʣʩʘ-ʍʝʣʩʠ-ʍʠʣʣʘ. 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʘ 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʨʳʪʴ ʚʝʩʴ ʤʦʥʦʩʣʦʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ. ɽʱʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʨʳ ʚ ʚʠʜʝ ʰʘʨʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨ ʠ ʠʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʚ ʢʝʨʥʝ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ  ʠ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [5,6,7,8]. ʊʦʛʜʘ ʚ ʜʚʦʡʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʣʦʝ ʤʦʞʥʦ, ʩʯʠʪʘʪʴ ʯʪʦ 

ὃ ḙὃ, 

ʛʜʝ ὃ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ 

ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʝʣʦʤ. ʅʦ ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʘʤʦʡ ʧʦʨʝ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʚʦʡʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʩʣʦʡ (ɼʕʉ). ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʞʫʪ, ʩʪʦʠʪ ʣʠ  ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ɼʕʉ ʚ ʧʦʨʘʭ (ʠ ʚ ʢʘʢʠʭ 

ʧʦʨʘʭ) ʠʣʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʣʦʝʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0.04 ʜʦ 10 

ʤ2/ʛ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ 750  ʤ2/ʛ, ʠʣʣʠʪ ï 

ʜʦ 80 ʤ2/ʛ, ʢʘʦʣʠʥʠʪ ï ʜʦ 25 ʤ2/ʛ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʫ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ, ʯʝʤ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (ʪʘʢʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ), ʘ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (ʪʘʢʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ), ʪʦʛʜʘ 

 

Ὗ ὑ ὃ ὑ
Ὓ̔ ̅

ὔ̱ ‫
ȟ 

Ὗ ï ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʤɺ; 

ὑ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ʬʫʥʢʮʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ Ὗ ʠ ὃ, ʫʪʦʯʥʝʥ ʙʫʜʝʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. 
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ʋɼʂ 550.831 

ʆ ʇʆɺʓʐɽʅʀʀ ʀʅʌʆʈʄɸʊʀɺʅʆʉʊʀ ɻʈɸɺʀʈɸɿɺɽɼʂʀ 

ʉʘʷʨʦʚ ʀ.ʈ., ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ɺ. ɹ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʫʤʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʥʝʜʨ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʃʶʙʘʷ ʥʘʫʢʘ ʨʝʰʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʩʘʤʦʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʨʫʛʘ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʲʝʤʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ɻʈʈ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ 1909 ʛʦʜʫ ʤʝʪʦʜ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ. ɻʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʘ, ʢʘʢ 

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʩʦʟʜʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ. ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 50-ʭ 

ʛʦʜʦʚ ʍʍ ʚʝʢʘ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʪ. ʝ. ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ. ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ, ʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʲʝʤʢʠ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ ʚ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ 

ʤʦʜʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕɺʄ (ʇʂ) ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʂʨʘʩʠʚʦʝ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʟʘʚʦʨʘʞʠʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ɻʈʈ ʜʠʢʪʫʶʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200000, ʦʙʲʝʤʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ, ʤʥʦʛʠʝ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʠ ʩʚʦʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ Vzz, ʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ Vx ʠ Vy. ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Vzz ʦʩʦʟʥʘʥʘ ʜʘʚʥʦ (ʉʦʨʦʢʠʥ 

ʃ. ɺ., 1953). ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʲʝʤʢʠ Vzz ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʖ. ɺ. ɸʥʪʦʥʦʚʳʤ ʚ 70-ʝ ï 80-ʝ 

ʛʦʜʳ ʍʍ ʚʝʢʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ. ʊʝʦʨʠʷ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, 

ʪʦʯʥʝʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ ʧʨʝʞʥʠʤʠ. ʂʘʢ ʨʘʥʝʝ ʫʢʘʟʘʣ ʇ.ʀ. ɹʘʣʢ, ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʙʫʜʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʝ ʞʝ 4 ʪʠʧʘ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ.  

ɸʥʦʤʘʣʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ Vx ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ȹů ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ (ʄ. ɸ. ɸʣʝʢʩʠʜʟʝ 1985): 

Ўὠὼȟώȟᾀ ὯЎ„ ώ ώ ÌÎᾀ ᾀ Ὑ ὼ ὼ ὥὶὧὸὫ
ώ ώ ᾀ ᾀ

ὼ ὼ Ὑ
 

ᾀ ᾀ ÌÎ ώ ώ Ὑ ,    Ὑ ώ ώ ὼ ὼ ᾀ ᾀ Ⱦ  

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0,2 ʛ/ʩʤ3 ʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʛ/ʩʤ3 (ʨʠʩ. 1).  

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʘʥʦʤʘʣʠʠ gx ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 25 ʤɻʘʣ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʤ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʤ 0,2 ʤɻʘʣ, ʪ. ʝ. ʦʥ ʧʨʠʛʦʜʝʥ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʲʝʤʢʠ 1:50000 ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ɸʥʦʤʘʣʠʷ gx ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʨʫʜʥʦʡ ʟʘʣʝʞʴʶ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 5,5 ʤɻʘʣ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʧʦʤʦʱʴ ʧʦʠʩʢʘʤ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʥʫʪʨʠʤʝʪʦʜʥʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʜʝʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ. 
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                               ʘ)                                                                   ʙ) 

 

ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʜʝʣʠ  

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʘ) ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʜʥʦʨʫʜʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ (ʙ)    

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ gx ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʜʚʫʤʷ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʣʘʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʙ). ɼʣʷ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʜʙʦʨʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʙ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʠ ʜʚʫʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʨʠʩ. 1 ʘ)). ɼʣʷ 

ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚʝʩʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʣʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ gx ʙʫʜʫʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

                           . 

ʘ)                                                       ʙ) 

 

ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʜʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʠ (ʘ), ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʜʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ (ʙ) 

  

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
1. ɺʦʨʦʥʠʥ ʖ. ɸ. ʆ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʜʠʩʩʠʜʝʥʪʘ. ɻʝʦʬʠʟʠʢʘ. ˉ 4, 2002. ʉ. 62ï68. 
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ʋɼʂ 550.837.31  

ʂʆʄʇʃɽʂʉʅɸʗ ʀʅʊɽʈʇʈɽʊɸʎʀʗ ɻɽʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ɼɸʅʅʓʍ ʇʆ 

ʉɸʌʔʗʅʆɺʉʂʆʄʋ ʄɽɼʅʆʂʆʃʏɽɼɸʅʅʆʄʋ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʖ  

 

 ɹʦʨʦʜʠʥʘ ʅ. ʖ., ʇʝʪʨʷʝʚ ɺ. ɽ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʘʬʴʷʥʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʉʨʝʜʥʝʤ ʋʨʘʣʝ, ʚ 12 ʢʤ ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ 

ʛ. ʈʝʞ (ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). ʈʘʡʦʥ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʲʝʤʦʯʥʦʡ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʘʬʴʷʥʦʚʩʢʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹʦʨʦʫʭʠʥʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʩʣʦʞʝʥʦ 

ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʉʘʬʴʷʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʚ ʩʝʙʷ 

ʉʘʬʴʷʥʦʚʩʢʠʡ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʨʦʜ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɻʨʘʥʠʮʘʤʠ 

ʧʦʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ï ʂʦʥʜʠʭʠʥʩʢʠʡ, ʘ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ï ɿʘʙʦʣʦʪʩʢʠʡ ʥʘʜʚʠʛʠ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ /1/. 

ʂʦʥʜʠʭʠʥʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ, ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʠ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʦ ʧʦʜʦʰʚʝ ʈʝʞʝʚʩʢʠʤ ʰʘʨʴʷʞʝʤ. ɺ ʟʦʥʝ ʰʘʨʴʷʞʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʛʘʙʫʜʠʥʳ (ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 10ï100 ʤ) ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚ, 

ʫʛʣʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ.  

ʉʘʬʴʷʥʦʚʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʩʣʘʛʘʶʱʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʧʦ ʧʦʜʦʰʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʉʘʬʴʷʥʦʚʩʢʠʤ ʥʘʜʚʠʛʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʣʘʛʘʝʪ ʩʘʬʴʷʥʦʚʩʢʠʡ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʡ 

ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʇʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʦʚ ʢʚʘʨʮʘ, 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʠ ʘʤʬʠʙʦʣʘ (ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ) ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʜʘʮʠʪʳ ʠ ʨʠʦʣʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. 

ʈʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʉʘʬʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʝʜʠʥʦʡ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ, 

ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧʘʜʝʥʠʶ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 700ï800 ʤ. ɺʩʝʛʦ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʢʦʥʜʠʮʠʷʤ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 9 ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ. 

ʂʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʪʝʣʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʠʭ 

ʬʣʘʥʛʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʥʝʩʫʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ ʉʘʬʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʡ ʧʘʯʢʠ, ʟʘʣʝʛʘʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠ ʩʫʙʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʶ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ï 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚʘʷ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʇ-ʉɻ ʩ ʰʘʛʦʤ 50 ʤ.  

ʂʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʠʭ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʡʦʥʘ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳ. ʀʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ            -

200 ʥʊʣ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ 500ï300 ʥʊʣ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ 

ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʈʝʞʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ ʯʝʪʢʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʥʘʜ ʉʘʬʴʷʥʦʚʩʢʠʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 3,0 ʤɻʘʣ. 

ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʜʦ 9 

%. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʨʝʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʌʂʇ), ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ɻ.ʉ. ɺʘʭʨʦʤʝʝʚʳʤ /2-4/.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌʂʇ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʙʳʣʠ 

ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʚʥʦʪʦʯʥʳʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ɔ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ j-ʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ i-ʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

‎
ὃ ὃ

Ὓ
ȟ 

ʛʜʝ Aji ð ʟʥʘʯʝʥʠʝ j-ʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ i-ʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ; Aj ð ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ j-ʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʥʘ; Sj ð ʩʪʘʥʜʘʨʪ j-ʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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Ὓ
В ὃ ὃ

ὲ ρ
ȟ 

ʛʜʝ n ð ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ j-ʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʌʂʇ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: 

ὗ ‎ȟ 

ʛʜʝ Qi ð ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʌʂʇ ʚ i-ʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ; p ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ; ɔji ð 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ j-ʛʦ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ i-ʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʉʘʬʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʌʂʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ, 

ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

ὗ ‎Ў ‎ ‎ЎȢ 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʧʨʦʬʠʣʴ, 

ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʉʘʬʴʷʥʦʚʩʢʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ. ɺʩʝ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʩʫʪ ʚʝʩʴʤʘ ʮʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ.  

ʊʘʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦ ï 150 ï 200 ʥʊʣ.  

ʆʪʯʝʪʣʠʚʳʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʢʦ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ.  
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ʋɼʂ 550.831 

ʆ ɺɽʈʊʀʂɸʃʔʅʆʁ ʈɸɿʈɽʐɸʖʑɽʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ʄʆʅʊɸɾʅʆɻʆ ʄɽʊʆɼɸ 

 

ɸʨʤʘʥʰʠʥ ʀ.ʀ., ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ɺ.ɹ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʜʠʥ ʧʦʜ ʜʨʫʛʠʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʪʝʣ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ.  

ɺ 50-ʝ ʛʦʜʳ ʍʍ ʚʝʢʘ ɸ.ʗ. ʗʨʦʰ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʚʪʦʨʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʜ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʪʝʣʦʤ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ʟʘʣʝʞʴ ʤʝʜʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1, ʘ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʦʪ 

ʧʨʠʸʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʲʝʤʢʠ ʩʪʘʣ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ. 

ʄʦʥʪʘʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ 

ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ.ʅ. ʉʪʨʘʭʦʚʘ, ɸ.ɺ. ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ, 

ʇ.ʀ. ɹʘʣʢʘ, ɸ.ʉ. ɼʦʣʛʘʣʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 

 

       
ʈʠʩ. 1. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʜ ʨʘʥʝʝ ʦʙʥʘʨʫʞʥʥʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ 

(ʘ). ʄʦʜʝʣʴ 1 ʠ ʝʸ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʙ). 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ. ʆʮʝʥʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʝʩʣʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʟʘʣʝʞʘʤʠ ʨʫʜʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʦʜʥʘ ʧʦʜ ʜʨʫʛʦʡ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʜʚʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʪʝʣʘ, 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʩ ʨʘʚʥʳʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʤʠ (sD =1 ʛ/ʩʤ3, ʤʝʜʥʦʨʫʜʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ). 

ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʜʣʠʥʥʦʡ 1200 ʤʝʪʨʦʚ, ʩ ʰʘʛʦʤ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 40 

ʤ. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʷʜʨʦ ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 1, ʙ). ʐʠʨʠʥʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ - 320 ʠ 

240 ʤʝʪʨʦʚ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 160 ʠ 120 ʤ. ʆʙʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ.  ʇʦʜʙʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

ɺʳʙʠʨʘʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʨʠʩ. 2, ʘ). 
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ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʝʣʘ. ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʆʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʪʴʩʷ ʢ 

ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʠʞʥʝʝ ʪʝʣʦ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ (ʢʦʥʪʫʨʘ), ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʝʣʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʜʙʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʞʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʦ 25 ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʣ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 22,27 ʛ/ʩʤ3, ʥʝʚʷʟʢʘ ʧʦʣʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ 0,46 ʤɻʘʣ (ʨʠʩ. 2 ʘ, ʙ). ʉ 19 ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʦʜʙʦʨ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʦʡ, ʝʝ ʤʘʩʩʘ (ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ) ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ 

ʯʝʤ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʝʣʘ.  ʇʦʩʣʝ 25 ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 0,999 ʛ/ʩʤ3. ʅʝʚʷʟʢʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,026 ʤɻʘʣ. ʌʦʨʤʘ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʣ ʩʦʚʧʘʣʘ ʩ 

ʬʦʨʤʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

    
ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʘ) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʚʷʟʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʝʡ (ʙ) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 2, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʜʠʥ ʧʦʜ ʜʨʫʛʠʤ (ʨʠʩ. 3). ʀ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʯʠʪʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʙʳʣʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʳ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʝʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 1,75 ʠ 0,45 ʤɻʘʣ. ʐʠʨʠʥʘ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʝʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 300 ʠ 800 ʤʝʪʨʦʚ. ʉʧʝʢʪʨ r ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʜʥʠʤ ʪʝʣʦʤ.  

 

 

ʈʠʩ. 3. ʄʦʜʝʣʴ 2 (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʝʝ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʩʧʨʘʚʘ) (ʯʝʨʥʳʝ ʢʚʘʜʨʘʪʳ - ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʷʜʨʦ). 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʰʝʣʩʷ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʪʝʣʫ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʦʣʶ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ 0. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʪʝʣ, ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ɸ.ʀ. ʂʦʙʨʫʥʦʚʘ 

(ʤʦʜʝʣʴ 3), ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʥʝʫʜʘʯʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʩʝʪʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ. ʉ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʰʘʛʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʥʝʚʷʟʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʥʝ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʜʙʦʨ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʷʯʝʡʢʦʡ.  
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ʋɼʂ 550.8.053 

ʆʎɽʅʂɸ ʀʅʌʆʈʄɸʊʀɺʅʆʉʊʀ ʄɽʊʆɼɸ ʄʇʇ ʅɸ ʂʋʈɸʅɸʍʉʂʆʄ ʈʋɼʅʆʄ 

ʇʆʃɽ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʊɽʆʈʀʀ ʕʅʊʈʆʇʀʀ 

 

ɹʝʨʩʝʥʝʚʘ ʆ.ɸ., ʂʫʟʠʥ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʮʝʥʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʠʪʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʍ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʋ.   

ʋ ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʩʫʱʘ ʢʘʢʘʷ-ʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʝʨʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ɖ. ʕʥʪʨʦʧʠʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʳ ʵʪʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, 

ʚʟʷʪʘʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ:     

, 
ʛʜʝ ʟʥʘʢ ʤʠʥʫʩ ʧʝʨʝʜ ʩʫʤʤʦʡ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪ.ʢ. 

. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ɖ ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʳ. ʅ(ʍ) ï ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʝʜʝʥʠʡ 

ʦ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʅ(Y/X) - ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ (2) ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ (3) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ:  

 

 
ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʫʣ (2) ʠ (3) ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʠʪʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥ ʨʫʜʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʭ ʢ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʝ L ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (ʨʠʩ.1). ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

çʨʫʜʥʳʤʠè ʠ çʥʝʨʫʜʥʳʤʠè ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʣʷ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʪʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1) ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ (ʫ1) ï ʣʦʞʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʣʷ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, 2) ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ (ʫ2) ï ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʪʝʣʝ, 3) ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ (ʫ3) ï ʣʦʞʥʦʝ çʨʫʜʥʦʝè ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. ʕʪʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʤʝʨʫ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʩʠʩʪʝʤʝ.  

ɼʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʙʫʨʦʚʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʄʇʇ) ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʝʪʣʸʡ 

50ʭ50 ʤ ʠ ʧʨʠʸʤʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʇɼʀ-20 ʚ ʮʝʥʪʨʝ. 

ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫʙʠʥ ʜʦ 100 ʤ ʥʘ ʇʂ160, ʇʂ190 ʠ ʇʂ250 ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ⱬⱲ , ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ ʩʧʘʜʘ ʤʠʢʨʦʵʜʩ ʄʇʇ (ʨʠʩ.2). 
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ʈʠʩ.1 ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʙʫʨʦʚʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʂʫʨʘʥʘʭʩʢʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

 

 

 
ʈʠʩ.2 ɻʨʘʬʠʢʠ ʋʕʉ (ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʇʇ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʜʣʷ ʇʂ160, ʇʂ190, ʇʂ250 ʠ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʝʪʣʸʡ 50ʭ50 ʤ ʠ 

ʧʨʠʸʤʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʇɼʀ-20 ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʦ ʇʂ160, ʇʂ190 ʠ ʇʂ250 ʨʘʚʥʘ ʤʠʥʫʩ 47,6%.  

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʨʫʜʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʦ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ( ʙʫʜʫʪ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʨʫʜʥʳʤ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʚ 

ʨʫʜʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (  ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʙʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ 100%. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

 
1. ɺʝʥʪʮʝʣʴ ɽ.ʉ. ʊʝʦʨʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. ʄ., 1969 ʛ., 576 ʩʪʨ.   
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ʋɼʂ 550.831 

ʄʆʅʊɸɾʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɽʐɽʅʀʗ ʆɹʈɸʊʅʓʍ ɿɸɼɸʏ ɼʃʗ 

ʇʆʊɽʅʎʀɸʃʔʅʓʍ ʇʆʃɽʁ 

ʃʝʥʮʝʚʠʯ ʈ.ʈ., ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ɺ.ɹ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 70-ʝ ʛʦʜʳ ʍʍ ʚʝʢʘ ɺ.ʅ. ʉʪʨʘʭʦʚʳʤ ʠ ɸ.ɺ. ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ, 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ɸ.ʉ. ɼʦʣʛʘʣʝʤ ʠ ʇ.ʀ. ɹʘʣʢʦʤ [1]. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ 

ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ: 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ.  

ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ. ɼʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʙʦʠʭ ʧʦʣʝʡ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʢ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤʫ 

ʚʠʜʫ. ʇʨʠʤʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʮʝʣʠ ï ʙʣʠʟʦʩʪʠ  

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ɽ.ɻ. ɹʫʣʘʭʦʤ: 

Ὂ ‌В
Ў ̉̈̍

Ў̒̑̆̅̎̆̆
̉̈̍

Ў ̜̘̃̉̒̌

Ў̒̑̆̅̎̆̆
̜̘̃̉̒̌ ‍В

Ў ̉̈̍

Ў̒̑̆̅̎̆̆
̉̈̍

Ў ̜̘̃̉̒̌

Ў̒̑̆̅̎̆̆
̜̘̃̉̒,̌ 

ʛʜʝ: 

Ὣ̉ ̈ ̍ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ; 

Ўὤ̉ ̈ ̍ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ; 

Ὣ̒ ̑
̉̈̍ ïʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ; 

Ўὤ̒ ̑
̉̈̍ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ; 

Ŭ ʠ ɓ ï ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʙʦʣʝʝ ʠʟʨʝʟʘʥʥʦʝ, ʧʨʠʤʝʤ Ŭ=1, ɓ=1. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʩʝʪʦʯʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʟʘʤʦʱʝʥʠʝ, ʨʠʩ. 1). ɺʳʙʠʨʘʝʤ 

ʮʝʥʪʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʤʝʤ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ. 

ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ (gʪʝʦʨ ʠ æZʪʝʦʨ) 

2. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ: ‌ ̉̈Ͻ̍̓̆̏̑

̓̆̏̑
,  ‍ ̉̈Ͻ̍̓ ̆̏̑

̓̆̏̑
 

3. ɿʘʪʝʤ ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ὣ ̉̈̍

̒̑
ὤ

Ў̉̈̍

Ў̒̑
 

4. ʉʯʠʪʘʝʤ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʷ: Ὣ ̉̒̐̑
̓̆̏̑

̒̑
̓̆̏̑ ,  ὤ

Ў̉̒̐̑
̓̆̏̑

Ў̒̑
̓̆̏̑  

5. ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

Ὂ ВὫ Ὣ Вὤ ὤ  .  

6 ʌɿʏ=
ȟ

  ï ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ɺʩʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 28 ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʪ 4 ʜʦ 16. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.1 ʠ ʪʘʙʣ. 2.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ; ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʌʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʌʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ɺʝʨʰʠʥʳ X Z ɺʝʨʰʠʥʳ X Z 

A 110 40 A 90 20 

B 110 60 B 90 140 

C 130 60 C 170 140 

D 130 40 D 170 80 

   E 190 80 

   F 190 40 

   G 210 40 

   H 210 20 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʌʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

F ʌɿʏ F ʌɿʏ 

23,08 49,75 30,58 2,22 

 

  
 

ɻʨʘʬʠʢ 1 ï ʌʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ æg;      ɻʨʘʬʠʢ 2 ï ʌʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ æZ 

 

ʇʦʩʣʝ 28 ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,207 ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

0,2 ʛ/ʩʤ3. ʅʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʬʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,37 ɸ/ʤ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ 2 ɸ/ʤ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ F 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʦ 0,2. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
1 ɹʘʣʢ ʇ.ʀ., ɼʦʣʛʘʣʴ ɸ.ʉ. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʠ. ʄ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʤʠʨ. 2020. 456 ʩ.  
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ʋɼʂ 552.08:553.43 (470.5) 

ʇɽʊʈʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ɸʅɼɽɿʀɹɸɿɸʃʔʊʆɺ ʅɸɼʈʋɼʅʆʁ 

ʊʆʃʑʀ ʅʆɺʆ-ʋʏɸʃʀʅʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

ʄʘʣʠʢʦʚʘ ʈ.ʈ., ɻʘʜʝʣʴʰʠʥʘ ʕ.ʍ., ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʂʫʟʠʥ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ (62 ʦʙʨ.) ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

(ʜʦ 648 ʤ) ʚ ʪʦʣʱʝ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ [2].  ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʩʧʦʩʦʙ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ), 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ (ʢʘʧʧʦʤʝʪʨ ʀʄɺ-2), ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

(ʯʝʪʳʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ (Vp) (ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ 

ɼʋʂ-20). ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʟʘʢʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʇʠʨʩʦʥʘ. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʳ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʣʘʚʳ ʚʭʦʜʷʪ ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʦʢʠʩʣʘʤʠ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʯʘʛʘ. ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʣʘʚʳ, ʤʘʣʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ. ɸʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ 

ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʋʯʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

[1]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʩʜʚʠʛʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 449 ʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ, ʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 487-648 ʤ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʘʷ (ʨʠʩ.). 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

(ʉʂʆ) 

ɻʣʫʙʠʥʘ 161-449 ʤ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ        ʉʂʆ 

ɻʣʫʙʠʥʘ 487-648 ʤ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ        ʉʂʆ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 2,94 0,07 2,93 0,07 2,94 0,116 

ʄʘʛʥ. ʚʦʩʧʨ., 10-5 ʝʜ ʉʀ 26 7,17 26 8,72 27 3,68 

Vp, ʤ/ʩ 3497 367 3497 368 3486 260 

Vs, ʤ/ʩ 2033 214     

Ʌʢ, ʆʤ*ʤ 3987 1136 3872 1110 4158 1176 

ʄʦʜʫʣʴ  ʩʜʚʠʛʘ G, ɻʇʘ 12,28 2,71 12,368 3,18 12,147 1,88 
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ʈʠʩ.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʩʜʚʠʛʘ G ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘ (37 ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʠ ʥʠʞʥʝʡ (25 ʦʙʨ.). ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʠ ʥʠʞʥʝʡ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ. ʇʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʠ ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʠ 

ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 0,5-1 ʤʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʢʚʘʨʮʝʤ. 

ɸʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ï ʤʠʥʜʘʣʝʢʘʤʝʥʥʳʝ, ʩ ʥʝʨʘʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, 

ʤʠʥʜʘʣʠʥʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 2-4 ʤʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʤ.  

ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʘʜʨʫʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʜʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
1. ɻʦʣʠʢʦʚ ʖ.ɺ. ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʨʷʜʘ: ʅʘʫʯʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ -

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻɻɻɸ,2002.-273ʩ. 

2. ʇ.ʀ. ʇʠʨʦʞʦʢ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩ ʅʦʚʦʫʯʘʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʖʞʥʳʡ ʋʨʘʣ)//ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ.ɺʳʧ.3(43),2016 ʩ.7-12.  
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ʋɼʂ 553.837:627.824.(470.5) 

ʂ ʄɽʊʆɼʀʂɽ ʕʃɽʂʊʈʆʄɽʊʈʀʀ ɻʈʋʅʊʆɺʓʍ ʇʃʆʊʀʅ ʅɸ ʋʈɸʃɽ 

ʍʘʣʠʣʫʣʣʠʥ ɽ.ʈ., ʂʫʟʠʥ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɻʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʚ XVIII ï XX ʚʝʢʘʭ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʟʘʚʦʜʦʚ, ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʣʦʪʠʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʘʤʠ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ - ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʨʳʚʦʚ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʘ (ɺʕɿ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʫʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ɻʊʉ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦ ʋʕʉ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ, ʛʣʳʙʦʚʦʝ ʷʜʨʦ ʧʣʦʪʠʥʳ, ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʠ 

ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʣʦʪʠʥʳ (ʨʠʩ.). ʊʘʢʞʝ ʧʦ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʋʕʉ) ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʠʭ 

ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ [1, 2].  

 

 

ʈʠʩ.1. ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʚʜʦʣʴ ʛʨʝʙʥʷ ʧʣʦʪʠʥʳ ʠ ʚʜʦʣʴ ʥʠʟʦʚʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʚ 

ʨʝʯʥʦʡ ʜʦʣʠʥʝ: 1 ï ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʚ ʪʝʣʝ ʧʣʦʪʠʥʳ, 2 ï ʛʣʳʙʦʚʦʝ ʷʜʨʦ ʧʣʦʪʠʥʳ, 3- 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʘʣʣʶʚʠʡ, 4 ïʧʝʩʯʘʥʳʡ ʘʣʣʶʚʠʡ, 5 - ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 6 ï 

ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, 7 ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ 
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ʆʙʳʯʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʜʦʣʴ ʛʨʝʙʥʷ ʧʣʦʪʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʪʝʣʘ ʧʣʦʪʠʥʳ, ʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʣʦʪʠʥʳ ï ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ɺʕɿ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 150 ʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ɺʕɿ 50 ʤ, ʜʣʠʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ 250 ʤ. 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ipi2win. ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʨʠʚʳʭ 

ɺʕɿ ʧʦ ʛʨʝʙʥʶ ʧʣʦʪʠʥʳ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 4 ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʷ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

13 ʤ., ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʤ ʪʝʣʦ ʧʣʦʪʠʥʳ, ʚʳʜʝʣʝʥ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʩ ʋʕʉ 25ï47 ʆʤ.ʤ ʠ 

ʛʣʳʙʦʚʦʝ ʷʜʨʦ ʩ ʋʕʉ 87-99 ʆʤ.ʤ. ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫʙʠʥ 13ï35 ʤ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ 

ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʋʕʉ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 478 ʜʦ 2592 ʆʤ.ʤ, 

ʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʢʨʠʚʳʭ, ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʕʉ. 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ɺʕɿ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʚʜʦʣʴ ʥʠʟʦʚʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʧʣʦʪʠʥʳ ʚ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʦʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 10 ʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʤ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʯʥʦʡ ʜʦʣʠʥʝ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʘʣʣʶʚʠʡ ʩ ʋʕʉ 50ï69 ʆʤ.ʤ ʠ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʡ 

ʩ ʋʕʉ 88-141 ʆʤ.ʤ. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʕʉ 40ï60 ʆʤ.ʤ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫʙʠʥ 15-25 ʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʋʕʉ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 204-

1598 ʆʤ. ʤ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʠ (ʜʠʧʦʣʴʥʦʝ, ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ, 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʤʝʪʦʜ ɺʕɿ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ, ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ [2].  

ʉʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥ ʜʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮ ʚ ʪʝʣʝ ʧʣʦʪʠʥʝ ʠ ʚ ʝʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʥʦ ʦʥʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʜʦʨʦʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʧʣʦʪʠʥ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʫʜʦʚ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʫ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʘ ʛʨʝʙʥʝ 

ʧʣʦʪʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫ ʝʸ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʚʜʦʣʴ ʥʠʟʦʚʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʨʠʚʳʭ ɺʕɿ, ʩʥʷʪʳʭ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʚʜʦʣʴ 

ʛʨʝʙʥʷ ʧʣʦʪʠʥʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʙʳʣʘ ʣʠ ʧʨʠ ʟʘʣʦʞʝʥʠʠ ʧʣʦʪʠʥ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚʳʝʤʢʘ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʘʣʣʶʚʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʪʝʣʦʤ ʧʣʦʪʠʥʳ. 

  

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʋɼʂ 550.8.052:553.43 

ɺʓɼɽʃɽʅʀɽ ʈʋɼʆʂʆʅʊʈʆʃʀʈʋʖʑʀʍ ʉʊʈʋʂʊʋʈ ʇʆʈʌʀʈʆɺʆɻʆ 

ʆʈʋɼɽʅɽʅʀʗ ɺ ʄɸɻɸɼɸʅʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ ʇʆ ɻɽʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʄ ɼɸʅʅʓʄ 

 

ʏʝʨʥʳʰ ɽ. ʄ., ʂʫʟʠʥ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 2x1ʢʤ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʤʝʜʥʦ-

ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʨʘʟʨʝʟ ʥʘ 2/3 ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʣʦʞʝʥ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ 

ʪʦʣʱʝʡ ʪʨʘʭʠʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʘ ʥʘ 1/3 ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ. ʂʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:10000: ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ 

(ɺʇ), ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ (ɺʕɿ), ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʘ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʬʠʣʠʨʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ (ʕʇ). ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʮʝʣʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ: ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʟʦʥʳ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ɺʇ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʋʕʉ) ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 300-3000 ʆʤ.ʤ. ɺ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 

ʢʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʋʕʉ ʜʦ 300-400 ʆʤ.ʤ.  

ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 4000 ʥʊʣ. 

ɽʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʜʫʛʦʚʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʜʦ 2000-3000 ʥʊʣ. (ʨʠʩ. 1). 

ʈʠʩ. 1. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʴʝʤʢʠ 2x1ʢʤ 

 ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʬʦʨʤʫʣ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʫʛʦʚʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 500-2000 ʥʊʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ ʚ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʠ 
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ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʰʪʦʢʦʚ. ɺʳʜʝʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʫʛʦʚʳʭ ʠ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 200-500 ʥʊʣ. (ʨʠʩ. 2).  

ʈʠʩ. 2. ʂʦʣʴʮʝʚʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ: ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ. 

ɿʝʣʝʥʳʝ ʢʨʫʞʢʠ ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ɺʇ. 

 ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʚʳʥʦʩʦʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦ-ʟʦʣʦʪʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. 

 ɿʦʥʳ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʋʕʉ ʧʦʨʦʜ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʠʭ ʟʦʥ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ɺʇ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʫʨʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
1. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʴʝʤʢʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:50000 ʊ. 1., ʧʦʜ ʨʝʜ. ɸ. 

ʉ. ʂʫʤʧʘʥʘ. ʃ., çʅʝʜʨʘè, 1974. 519 ʩ. 

2. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʨʭʦʚ ɸ. ɻ., ʅʠʢʠʪʠʥ ɸ. ɸ., ʊʨʦʬʠʤʦʚ ʊ. ɸ. ʋʯʝʙʥʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ. ʄɻʈʀ 1979, ʩ 63.  
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ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ʅɸʋʏʅʆ-ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʗ 

çʋʈɸʃʔʉʂɸʗ ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

24-25 ʤʘʷ 2021 ʛʦʜʘ 

ɻʆʈʅʓɽ ʄɸʐʀʅʓ ʀ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ 

ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʆɽ 3D ʇʈʆʊʆʊʀʇʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆɽʅʀʗ 

ɸʜʘʩ ɺ.ɽ., ɹʦʯʢʦʚ ɺ.ʉ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʂʦʩʪʶʢ ʇ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʪʝʤʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʩʪʫʧʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 3D ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ [1]. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [2], ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ ʢʘʢ ʥʘʯʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʫʞʥʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 3D 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 3D-ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ 

ʚ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʜʫʱʠʤ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɻʦʪʦʚʘʷ 3D-ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʞʜʫ 

ʙʳʩʪʨʳʤ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʜʠʟʘʡʥʦʤ. ʕʪʠ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʙʦʨ ʮʚʝʪʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʦʙʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ [3]. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ ʥʘ 

ʢʘʬʝʜʨʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʋɻɻʋ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1,2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ 3D ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ ʚ CAD ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʩʦ ʩʙʦʨʢʦʡ ʛʦʪʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ [4,5]. 

 
ʈʠʩ.1. çʈʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴè    ʈʠʩ.2. çʇʣʘʥʝʪʘʨʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨè 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ: 

- çʈʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴè (ʨʠʩ.1). ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʟʣʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ ʩʘʤʦʣʝʪʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ: 2 ʚʘʣʘ 

ʥʝʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ, ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʪʫʨʙʠʥʫ, ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʠ ʩʦʧʣʦ.  

- çʇʣʘʥʝʪʘʨʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨè (ʨʠʩ.2). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ 

ʦʩʪʘʪʢʝ ʩ ʨʫʯʢʦʡ: ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʰʝʩʪʝʨʥʠ, ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚʳʝ ʰʝʩʪʝʨʥʠ, ʚʦʜʠʣʦ, ʢʦʨʦʥʥʘʷ ʰʝʩʪʝʨʥʷ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʝ. 

 
ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ. ʕʪʘʧʳ 3D ʧʝʯʘʪʠ  

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʚʦʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʘʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʘʶʱʝʤʫʩʷ ʚʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʧʦʣʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

 

 

ɹʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
1. ɸ.ʂ. ʂʣʠʤʦʚ, ɼ.ɸ. ʂʣʠʤʦʚ, ɽ.ɸ. ʂʨʳʣʦʚ, ʖ.ɸ. ʇʝʨʝʢʘʪʦʚ, çʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ 
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ʋɼʂ 622.23.05 

ʇʋʊʀ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʀʈʆɺɸʅʀʗ ʉʓʇʋʏʀʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

  
ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ., ʇʝʰʢʦʚʘ ʀ.ɼ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ʅ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɿʘʜʘʯʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʫʩʪʝʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʣʘʜʢʠ 

ʧʦʜʲʸʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. ʇʦʜʲʸʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʨʠʩ. 1) ʩʦʜʝʨʞʠʪ [5, 6] 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 1, ʚ ʩʪʝʥʢʝ 2 ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʚʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʷʜʘ 3 ʠ 4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ. 1. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʲʸʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʘ - ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; ʙ -ʫʟʝʣ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 13 ʢ ʬʣʘʥʮʫ 15 ʩʝʢʮʠʠ 7 ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ; 1 - ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʘʤʝʨʘ; 2 - ʩʪʝʥʢʘ  ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ; 3 - ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʷʜ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʱʝʣʠ 6; 4 - 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʷʜ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 5; 7 - ʩʝʢʮʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ; 8 - ʩʪʝʥʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ; 9 - ʢʨʫʛʦʚʦʡ 

ʟʘʟʦʨ; 10 - ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ; 11 - ʦʩʴ  ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ; 12 - ʥʘʢʣʦʥ ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ; 13 - 

ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 14 - ʨʝʟʴʙʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ; 15 - ʩʲyʤʥʳʡ ʬʣʘʥʝʮ; 16 - ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ; 17 - ʩʝʪʢʘ 

ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ɼʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʪʦʢ (ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ) ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

1 ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʷʜ 4 ʩʥʘʙʞʸʥ ʩʢʚʦʟʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 5, ʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʷʜ 3 ʩʥʘʙʞʸʥ - ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʱʝʣʴʶ 6. ɺʦʢʨʫʛ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 1 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʝʢʮʠʷ 7 ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʉʪʝʥʢʘ 8 ʵʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩʦʟʜʘʸʪ ʱʝʣʝʚʦʡ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʟʘʟʦʨ 9 ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʝʥʢʠ 2 ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

1. ɼʣʷ ʚʧʫʩʢʘ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʥʘ ʨʠʩ. 2 ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ) ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʟʘʟʦʨ 9 ʩʝʢʮʠʷ 7 

ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 10. ʆʩʴ 11 ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 5 ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʨʷʜʫ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʨʝʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʢ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ 16 ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ 2 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʠʥʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʜʘʯʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʉʢʚʦʟʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʱʝʣʴ 6 ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʨʷʜʫ 3 ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʢʘʤʝʨʳ 1 ʩʤʝʰʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ 12 ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʢ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ 16 ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʷʜ 3 ʩʥʘʙʞʸʥ ʚʩʪʘʚʢʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 13, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʜʚʠʞʥʦ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʚʜʦʣʴ ʩʪʝʥʢʠ 2 ʠ ʩʲʸʤʥʦʛʦ ʬʣʘʥʮʘ 15 ʩʝʢʮʠʠ 7 ʜʣʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʱʝʣʠ 6, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 14. 

ʉʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 10 ʬʣʘʥʮʘ 15 ʚ ʱʝʣʝʚʦʡ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʟʘʟʦʨ 9 

ʩʝʢʮʠʠ 7. ɺ ʢʨʫʛʦʚʦʤ ʟʘʟʦʨʝ 9 ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 1 ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʦʟʥʳʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 5 ʠ ʩʢʚʦʟʥʫʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʱʝʣʴ 6 ʩʪʝʥʢʠ 2. ʇʦʜʘʯʘ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 5 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʨʷʜʘ 4 ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʦʣʴʮʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ. 

ʅʘʣʘʜʢʘ ʧʦʜʲʸʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʱʝʣʠ 6 ʧʫʪʝʤ ʩʜʚʠʛʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 
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ʧʘʪʨʫʙʢʘ 13 ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʚʜʦʣʴ ʩʪʝʥʢʠ 2 ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 1, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 14. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʱʝʣʠ 6 ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ 1 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʥʝʡ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʜʲʸʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʉʝʪʢʘ 17 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʘʩʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʠ, ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠʣʠ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ (ʩʝʪʢʘ 

ʉɼ56-12ʍ18ʅ9ʊ ʧʦ ɻʆʉʊ3187--76 - ʩʝʪʢʘ ʩʘʨʞʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ˉ 56 ʠʟ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 12X18ʅ9ʊ). ʉʝʪʢʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʱʝʣʝʚʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 6 ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʩʳʧʫʯʠʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ; ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʠʭʨʴè. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʤʝʨʝ, ʚ ʜʚʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʷʜʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʜʠʥ ʟʘ ʜʨʫʛʠʤ.   

ʋʛʣʳ ɓ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 60 - 70 ʛʨʘʜ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

çʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʠʭʨʷè ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʋʛʣʳ Ŭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʦʩʴ ʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 29-31 ʛʨʘʜ.  

 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʝʡ ʧʫʣʴʧʫ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʵʨʣʠʬʪʝ [1, 2] ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʫʣʴʧʳ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʠʩʩʠʧʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩ ʧʫʣʴʧʦʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʝ-ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʙʫʩʪʝʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ ʧʫʣʴʧʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʰʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʙʲʸʤʥʳʝ 

ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʲʸʤʘ ʧʫʣʴʧʳ ʚ ʪʫʨʙʦʚʠʭʨʝʚʦʤ ʧʦʜʲʸʤʝ.  

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʙʫʩʪʝʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʪʫ ʧʦʜʲʸʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʙʫʩʪʝʨʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ ʥʘ 12 %, ʚʳʩʦʪʫ ʧʦʜʲʸʤʘ ʥʘ 20 %, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 %.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʰʣʘʤʘ ʠʟ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

çʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʠʭʨʴè. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʳʭ   ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ.  

 ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ 30 % ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʮʚʝʪʥʦʡ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  
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ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʊɽʈʄʆɺʀʍʈɽɺʆɻʆ ʊɽʇʃʆʆɹʄɽʅɸ 

ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ., ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ʇʝʰʢʦʚʘ ʀ.ɼ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʤ 

ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʝ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷʭ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ɸɺʆ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʛʜʘ ʷʜʨʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤʫ ʩʣʦʶ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʤʫ ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʥʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ  ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʛʜʘ ʷʜʨʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤʫ ʩʣʦʶ. 

ʉʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʳʡ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ  ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ‌ ρπψ ɺʪ/ʤ2.ʂ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʟʘʜʘʯʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʫʯʢʘ ʪʨʫʙ ʊɺʆ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ‌ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ï ʂʨʠʪʝʨʠʷ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ:  

‌ ὔό
„

Ὠ
Ƞ 

                                              ὔό πȟπςρὙὩȟὖὶȟ‐ ̄

̒

ȟ
 ,                                       (1) 

ʛʜʝ ὙὩ  - ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ; ὖὶ  - ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʇʨʘʥʜʪʣʷ; dT - ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʳ ʪʨʫʙʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʊɺʆ, ʤ; „ȟ” -  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʢʛ/ʤ3) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

ὠ ï ʨʘʩʭʦʜʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤ/ʩ; ὖὶ ̉ ὖὶ̄̒  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʇʨʘʥʜʪʣʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ὸ̒  ̑ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʪʝʥʢʠ, 

ʨʘʚʥʦʡ ὸ̒̑
˞˟; ‘ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ  ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ὸ̒  ̑ ʢʛ/ʤϽʩ; 
̒̑
˞˟

̒̑
ȟὅ  ï ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ɼʞ/ʢʛĿʂ.‐  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʨʫʙʳ ʧʫʯʢʘ ʪʨʫʙ 

ʊɺʆ; 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʤʝʞʜʫ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʪʨʫʙʳ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ  ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ὙὩ̞̕, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʵʬʬʝʢʪʦʤ çʊʦʨʥʘʜʦè ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ.  

ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʤ ʚʠʭʨʝʚʦʤ 

ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʝ ʊɺʆ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

                                                    ː Ä̒Ͻ6,                                                        (2) 

ʛʜʝ ɼ ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʧʠʨʘʣʠ ʚʠʭʨʝʡ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʛʨʘʜ; 

Ä̒ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʧʠʨʘʣʠ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʤ; 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʪʝʦʨʝʤʳ ʉʪʦʢʩʘ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʤ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʝ ʊɺʆ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

                                                        ‫
Ͻ̒
Ͻὠȟ                                                              (3) 

ʛʜʝ V ï ʦʢʨʫʞʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤ; 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣ (2,3), ʚʪʦʨʦʡ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʝʨʥʫʣʣʠ, ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʭʣʘʜʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʤ ʚʠʭʨʝʚʦʤ 

ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʝ ʊɺʆ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ çʊʦʨʥʘʜʦè, ʟʘʧʠʰʝʤ ʚ ʚʠʜʝ  

                                      Ў̋
Ͻ
Ͻ” Ͻὠ  άϽὠȟ                             (4) 

ʛʜʝ ”  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʤ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʝ, ʢʛ/ʤ3; m - 

ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʛ/ʤ2ʩ; 
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ʉ ʫʯʸʪʦʤ (4), ʬʦʨʤʫʣʳ ʂʣʘʡʧʝʨʦʥʘ, ʚʪʦʨʦʡ ʪʝʦʨʝʤʳ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ  ʚ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʤ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʝ ʊɺʆ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ 

çʊʦʨʥʘʜʦè ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

           ЎὝ
Ў

Ͻ Ͻ
Ͻὠ Ͻὠ  ,                            (5) 

ʛʜʝ R ï ʛʘʟʦʚʘʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʤ2/ʩ2 ,̠ ὠ  ï ʦʢʨʫʞʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʤ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʦʨʝ, ʤ/ʩ  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʧʨʠ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʤ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

                                           ὙὩ̞̕
Ȣ Ͻ Ͻ

.                                   (6) 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (4) ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʕʡʣʝʨʘ ɽu, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʛʦ 

ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʘ ʪʝʨʤʦʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊɺʆ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʪ.ʝ. ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʧʠʨʘʣʠ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ 

ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ çʊʦʨʥʘʜʦè ʥʘ 

ʘʵʨʦʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊɺʆ ʩʦ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʳʤʠ ʚʠʭʨʝʚʳʤʠ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ 

ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ .1 . ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ 

ʫʛʣʘ ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʛʦ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʘ: 1-V0 = 4 ʤʩ-1, 2 = 3 ʤʩ-1, 3 = 1,5 ʤʩ-1 

ɺʳʚʦʜʳ:  

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʥʦʛʦʨʷʜʥʦʛʦ ʦʜʥʦʭʦʜʦʚʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʪʨʫʙ ʩ ʦʨʝʙʨʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ ɸʨʭʠʤʝʜʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʣʫʯʰʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʠ ʰʪʳʨʴʢʦʚʳʭ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʊɺʆ. 

2.ʉʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʳʡ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʥʘ 15% 

ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ‌ ρπψ ɺʪ/ʤ2.ʂ, ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 4 ʤ/ʩ ʠ ʫʛʣʝ ʩʧʠʨʘʣʠ 

ɸʨʭʠʤʝʜʘ 10Ј. 
ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʦʧʳʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʨʝʙʨʝʥʠʝ  ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʠʨʘʣʝʡ 

ɸʨʭʠʤʝʜʘ, ʠʩʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʨʦʣʴ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʪʫʨʙʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ. 
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ʋɼʂ 622.23.05 

ʊɽʈʄʆɺʀʍʈɽɺʆʁ ʊɽʇʃʆʆɹʄɽʅ ɺ ɸʇʇɸʈɸʊɸʍ ɺʆɿɼʋʐʅʆɻʆ ʆʍʃɸɼɾɽʅʀʗ 

ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ., ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ʇʝʰʢʦʚʘ ʀ.ɼ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʠʟʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ  ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʭʨʝʡ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪ çʊʦʨʥʘʜʦè, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʝʨʤʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. ʉʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʳʡ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ  ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ‌ ρπψ ɺʪ/ʤ2.ʂ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʊɺʆ) 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ɸɺʆ) ʦʨʝʙʨʝʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ωπ (ɺʪ/ʤ2.ʂ). ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4 ʤʣʥ 

ʤ2, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ  ʩʚʳʰʝ 12 ʤʣʨʜ ʢɺʪ.ʯ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸɺʆ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʜʦ 15% ʛʘʟʘ 

ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʌ  

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 170 

ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩʚʳʰʝ 35 000 ɸɺʆ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ɸɺʆ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʘʟʦʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʫʭʫʜʰʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʘʣʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʈʌ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

2%  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʊɺʆ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʜʥʠʤ  ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ  ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪ ɸɺʆ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʰʪʳʨʝʚʦʛʦ,  ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʠ ʜʠʩʢʦʛʦ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʡ, ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʌ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʠʜʝʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʊɺʆ ʣʝʞʠʪ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʬʦʨʤʝ çɺʠʭʨʝʚʦʡ 

ʜʦʨʦʞʢʠ ʂʘʨʤʘʥʘè, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʭ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ  

ʧʫʯʢʘ ʪʨʫʙ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʧʠʨʘʣʠ ɸʨʭʠʤʝʜʘ ʪʠʧʘ "ʉʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʳʭ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʦʚ", 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʤʦʛʣʦ ʙʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʚʠʭʨʝʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʵʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʪʨʫʙʘʤʠ ʊɺʆ ʠ ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪ çʊʦʨʥʘʜʦè. 

ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʊɺʆ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʧʫʯʢʦʤ ʦʨʝʙʨʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʜʥʦʭʦʜʦʚʦʛʦ ʤʥʦʛʦʨʷʜʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʪʨʫʙ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʨʝʙʨʝʥʠʝ  ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ ʞʝʣʦʙʘʤʠ ï1, ʩʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʩ ʪʨʫʙʦʡ ï 2,  ʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ï 3 ʩ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʧʠʨʘʣʠ ɸʨʭʠʤʝʜʘ-4, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʨʦʣʴ ʉʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʛʦ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ɻʘʟ ʚ ʪʨʫʙʘʭ ʤʥʦʛʦʨʷʜʥʦʛʦ ʦʜʥʦʭʦʜʦʚʦʛʦ ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʊɺʆ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʜʘʯʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʠʛʟʘʛʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ,  ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʪʨʫʙʘʤ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ  ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ ɸʨʭʠʤʝʜʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1- ʩʭʝʤʘ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ ʪʨʫʙ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ɸɺʆ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ,                                                

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʥʷʪʴ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸɺʆ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʫʯʢʦʤ ʦʨʝʙʨʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙ. (ʈʠʩ.1)  

ɺʳʚʦʜʳ: ʅʘ ʙʘʟʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ  ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ  ʚ 

ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʦʤ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʨʤʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ɸɺʆ. 
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ʋɼʂ 61.2 

ʂʆʄʇʃɽʂʉ ɼʃʗ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉɹʆʈɸ ʀ ʍʈɸʅɽʅʀʗ ɹʓʊʆɺʆɻʆ ʄʋʉʆʈɸ 

ɻʘʤʠʜʦʚ ʊ.ɿ., ʃʘʤʦʥʦʚ ɸ.ʅ., ʋʩʢʦʚ ʂ.ɸ., ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ɻʦʨʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʝʥ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ɿʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50%.36 ʤʣʥ ʨʦʩʩʠʷʥ 

ʞʠʚʫʪ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʛʜʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʥʦʨʤʳ. 48 ʢʛ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʛʦʜ ʚʜʳʭʘʝʪ ʞʠʪʝʣʴ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ. ʅʘ 4 ʛʦʜʘ ʙʦʣʴʰʝ ʞʠʚʝʪ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʞʠʪʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʤʠ, ʢʪʦ ʞʠʚʝʪ ʚ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʝ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʠʣʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ - ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʚ 

ʧʨʠʜʦʤʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʞʠʣʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʬʝʨʫ ʞʢʭ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ - ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ï ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʠ ʥʦʚʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʟʘʤʝʥ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ, ʚ ʪ.ʯ. ʤʠʨʦʚʳʤʠ): ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʙʦʨ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʤʫʩʦʨʘ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ ʙʫʥʢʝʨʝ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʜʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ - ʦʙʲʝʤ ʤʫʩʦʨʥʳʭ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʫʩʦʨʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ. ʂ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʥʦʨʤʳ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʙʫʜʫʪ ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʤʫʩʦʨʘ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʚʠʜʝ (ʢʘʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ). ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʫʙʦʨʢʠ ʤʫʩʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ɾʂʍ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʘʨʠʘʥʪ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʫʩʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʭ ʠʟ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ: ï 

ʧʦʜʲʝʤʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʦʜʲʝʤʘ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʫʩʦʨʘ, - ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʳʤʘ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, - ʜʘʪʯʠʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ. ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʝʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʠ ʝʸ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʘ 



93 
 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʪʦ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʘ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʠ ʥʝ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʘ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʩ ʤʫʩʦʨʦʤ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʟʘʱʠʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʝʸ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʡʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʧʦʢʨʘʩʢʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʝʸ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʳʝ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʤʫʩʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʷ 

ʢʨʳʰʢʦʡ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʦʙʳʯʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ - ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʣʶʜʝʡ ʢ ʙʳʪʦʚʦʤʫ 

ʤʫʩʦʨʫ, ʥʠʟʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʝʧʨʝʟʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ. ʂʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʩ 

ʢʨʳʰʢʘʤʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʥʦ ʦʥʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʣʠʙʦ ʩʪʦʷʪ ʙʝʟ ʢʨʳʰʝʢ, ʣʠʙʦ ʣʶʜʷʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʠʭ 

ʨʫʢʘʤʠ. ɹʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʫʟʘʛʣʫʙʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʥʦ ʫ ʥʠʭ ʤʝʥʴʰʠʡ 

ʦʙʲʝʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʪʯʠʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʤʫʩʦʨʘ ʠ ʤʝʥʝʝ ʧʨʝʟʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʡ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ. 
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ʋɼʂ 622.2 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ɼʃʗ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ɻʆʈʅʆɻʆ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ 

ʃʘʤʦʥʦʚ ɸ.ʅ., ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ., ʋʩʢʦʚ ʂ.ɸ., ʏʫʩʦʚʠʪʠʥ ɽ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʏʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ. 

ʅʘ ʧʦʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʜʦ 50 ʪʦʥʥ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 20-30%. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʯʝʥʴ ʞʝʩʪʢʠʝ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʣʫʞʙʘʤ ʩʥʠʞʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʰʘʭʪʫ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ. ɼʣʷ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʰʘʭʪʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʙʲʝʤʦʤ ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʜʘʶʪ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʪʦʢʠ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʨʫʜʥʠʯʥʘʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʷʛʘ ï ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʝ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʧʣʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʧʦʜʥʷʪʴʩʷ ʚʚʝʨʭ, ʘ ʙʦʣʝʝ 

ʭʦʣʦʜʥʳʡ ï ʦʧʫʩʪʠʪʴʩʷ ʚʥʠʟ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʱʝʨʫʜʥʠʯʥʦʡ ʪʷʛʠ ʤʦʞʝʪ, ʢʘʢ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʜʘʯʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʘʵʨʦʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʰʘʭʪʝ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʪʷʛʫ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʶ ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʟʚʘʥʳ ʨʝʰʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘʰʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʢʘʢ:  

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʷʛʘ; 

¶ ʇʣʘʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʰʘʭʪʫ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ; 

¶ ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

¶ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

¶ ʈʘʙʦʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʩʝʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʰʘʭʪʫ 

(ʨʫʜʥʠʢ). ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʥʠʞʥʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʤʝʪʢʝ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʤʫ 

ʘʛʨʝʛʘʪʫ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʰʘʭʪʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ).ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʵʨʦʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

(çʢʣʠʤʘʪʘè) ʚ ʰʘʭʪʘʭ (ʨʫʜʥʠʢʘʭ), ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʚʝʥʪʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ɻɺʋ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʵʥʝʨʛʦ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ 15-30 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʈʦʩʪʝʭʥʘʜʟʦʨʘ. 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʘʥʷʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʠʰʫ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʊʘʢ ʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʣʷ 
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ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
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ʋɼʂ 622.44 

ʉʆɿɼɸʅʀɽ ɸɼɸʇʊʀɺʅʓʍ ɺɽʅʊʀʃʗʊʆʈʆɺ ɸʇʇɸʈɸʊʆɺ ɺʆɿɼʋʐʅʆɻʆ 

ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ 

ʇʝʰʢʦʚʘ ʀ.ɼ., ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ.ʄ., ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʅ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʠʟʢʦʡ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʠʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʵʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʙʝʟ ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʧʝʨʘ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʢʨʳʣʦʚʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʴ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʫʯʝʪʘ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʫʛʣʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʜ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ [1-2]. 

ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʝ (ʜʦ 

80 ʇʘ). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸɺʆ, ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʧʦʨʥʦʩʪʠ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʣʦʧʘʪʢʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʢʨʫʪʢʫ ʣʦʧʘʪʢʠ c 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ [2], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʦʩʝʚʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʥʘʚʘʣ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʘ 20% ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʣʦʧʘʪʢʠ [3]. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʝʢʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʣʦʧʘʪʢʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʩʪʝʥʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʝʨʝʜ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ, ʥʦ ʠ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʤʝʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʫʟʢʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʂʇɼ ʥʘ 31% ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʦʯʢʝ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʘ 4%, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ 

ʟʦʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʥʘ 15% ʚ ʟʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ʥʝʩʫʪ ʚ ʩʝʙʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚʪʫʣʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʩʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥ 

ʥʘ 0.4, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ n=2.1. ʄʘʩʩʘ ʢʘʞʜʦʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʩʥʠʞʝʥʘ ʥʘ 

23% ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʳ ʟʦʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʭ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ) ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʣʦʧʘʪʢʠ ʠ ʤʝʩʪʘʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʚʪʫʣʢʝ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʄʦʜʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʠ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ çʣʦʧʘʪʢʘ-ʚʪʫʣʢʘè ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʪʫʣʢʠ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʣʦʧʘʪʢʠ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 8%, ʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʦʡ ʧʝʨʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʥʘ 7%. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʣʦʧʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɺɽʅʊʀʃʗʊʆʈʅʆɻʆ ʄʆɼʋʃʗ ʉ ɺɽʈʍʅʀʄ ʈɸʉʇʆʃʆɾɽʅʀɽʄ 

ʆʊʅʆʉʀʊɽʃʔʅʆ ʊɽʇʃʆʆɹʄɽʅʅʀʂɸ 

ʋʩʢʦʚ ʂ. ɸ., ʃʘʤʦʥʦʚ ɸ. ʅ., ʏʫʩʦʚʠʪʠʥ ɽ. ɸ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ. ʅ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ɸɺʆ) ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʆʥʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʩʪʘʶʪ ʦʪ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɸʧʧʘʨʘʪ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʩʝʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ), ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ, ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʏʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʨʫʙʦʢ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʃʦʧʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʫʶ 

ʩʝʢʮʠʶ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʧʦʪʦʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʜʠʬʬʫʟʦʨʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʝʨʝʜ ʚʭʦʜʦʤ ʚ ʩʝʢʮʠʶ. ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʩʝʢʮʠʶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, 

ʘ ʩʞʘʪʳʡ ʛʘʟ, ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʧʦ ʪʨʫʙʢʘʤ, ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʞʘʪʠʝ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ. ʇʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʛʘʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ, ʯʪʦ 

ʚʣʝʯʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ 

ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ɺ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʚʩʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ɸɺʆ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʢʫʯʝʛʦ ʛʘʟʘ (ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ), ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʢʘʞʜʳʝ 250-300 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ɸɺʆ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʥʠʟʫ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʥʘʰʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ: 

1. ɹʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ; 

2. ʅʠʟʢʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʸʤʢʦʩʪʴ; 

3. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘ 5 ̍ϳ̒Ƞ 
4. ʅʠʟʢʘʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʘ (ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʘʩʩʘ 
ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʤʘʩʩʘ ʚʩʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ). 

5. ʅʠʟʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʣʠʙʦ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʜʦ 15%. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʛʦʜʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 60 
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ʤʣʨʜ. ʢʠʣʦʚʘʪʪ ʚ ʯʘʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ, ʧʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ, ʦʪ 5 ʜʦ 10 ʤʣʨʜ. ʢʠʣʦʚʘʪʪ 

ʚ ʯʘʩ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ. 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩʦ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʘʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ), ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʪʨʘʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʸʩ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ).  

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʘʥʷʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʠʰʫ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ɸɺʆ, ʟʘʥʷʪʫʶ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʣʠʙʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʩʚʘʠʚʘʝʤʫʶ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸɺʆ ʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ. 
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ʋɼʂ 681.532.58 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʉʂʆʈʆʉʊʔʖ 

ʇʆɼɸʏʀ ɻʆʈʅʆʁ ʄɸʉʉʓ ʀ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆʍʆɼʏɽʉʂʆɻʆ ʂʆʄɹɸʁʅɸ 

ʏʫʩʦʚʠʪʠʥ ɽ. ɸ., ʋʩʢʦʚ ʂ. ɸ., ɹʝʣʴʩʢʠʭ ɸ. ʄ., ɸʨʩʣʘʥʦʚ ɸ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʈʦʩʩʠʠè ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʫʜʫʪ: ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʙʶʜʞʝʪʥʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɺ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʧʦ ʧʫʥʢʪʫ çʋʛʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴè 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʙʘʟʳ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ, 

- ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʣʫʞʘʪ ʘʚʘʨʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʰʘʭʪʘʭ ʚ ʉʝʚʝʨʦʫʨʘʣʴʩʢʝ, çɺʦʨʛʘʰʦʨʩʢʘʷè, çɺʦʨʢʫʪʠʥʩʢʘʷè ʠ ʜʨ. ɸʚʘʨʠʠ 

ʧʨʠʥʦʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʣʶʜʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʩʪʦʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʘʭʪʳ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʦʣʦʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʙʣʦʢ ʩʙʦʨʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡʩʷ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. ʂ ʛʦʣʦʚʥʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʩʝʡʩʤʦʜʘʪʯʠʢʠ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, 

ʢʣʘʧʘʥʳ ʦʨʦʰʝʥʠʷ). ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ. ʉʝʡʩʤʦʜʘʪʯʠʢʠ ʙʫʜʫʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʧʦʣʝ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʙʘʡʥ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʢʦʤʙʘʡʥʝ, ʜʘʪʯʠʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʦ- ʛʘʟʦ- ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʝʜʣʷʪʴ ʢʦʥʚʝʡʝʨ ʠʩʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʦʩʪʦʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʠ ʛʠʙʝʣʠ ʣʶʜʝʡ. ʋʛʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʤʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɺʩʝʛʦ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʦʢʦʣʦ ʜʚʫʭʩʦʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʦʨʥʳʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ.  ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʙʲʸʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʷ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ 
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ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. 
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 ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ: 

1. ʇʨʦʩʪʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ; 

3. ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʟʦʥʝ ʜʦʙʳʯʠ ʦʜʥʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ; 

4. ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; 

ʂ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ ʤʳ ʧʨʠʰʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʟʘʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʫʶ ʩʲʸʤʢʫ ʣʘʚʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʩʥʠʟʠʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʸʥ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʥʪʳ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʭʦʜʘ 

ʣʝʥʪʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʛʨʫʟʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʥʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʘ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʢʦʤʙʘʡʥ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʛʦʨʥʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʙʦʣʴʰʝ 2 ʤʣʥ. 

ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʩʫʪʢʠ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʰʘʭʪʳ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 10 ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 20 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʵʪʠ ʧʨʦʩʪʦʠ. 

ɺ ʛʨʷʜʫʱʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʘʥʷʪʴ ʥʠʰʫ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʚʘʠʚʘʝʤʫʶ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚ ʮʠʢʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʋɼʂ 669.2:620.178.1 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʊɺɽʈɼʆʉʊʀ ʋɿʃʆɺ ʊʈɽʅʀʗ ɻʆʈʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 

ɸʧʘʢʘʰʝʚ ʈ. ɸ., ʍʘʟʠʥ ʄ. ʃ., ɺʨʶʢʘʣʦ ɺ. ɼ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʜʝʪʘʣʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʥʦʩʫ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ [1]. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʙʳʪʴ 

ʪʚʝʨʜʳʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠ ʙʳʪʴ ʤʷʛʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʟʥʦʩʫ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ [2, 3]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʄʂʉ) ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ (ʨʠʩ. 1), ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʄʂʉ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʤʘʨʢʠ ɸ0, ʩʧʣʘʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ɸʄʛ6, ʤʝʜʠ ʤʘʨʢʠ ʄ1 ʠ 

ʙʨʦʥʟʳ ɹʨɸ9ɾɿʃ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʣʘʚʢʫ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚ ʪʠʛʣʷʭ ʠʟ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [4]. ʅʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʣʫʯʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ZEISS 

CrossBeam AURIGA, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ɸʉʄ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʟʦʥʜʦʚʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ NEXT ʩ ʢʘʥʪʠʣʝʚʝʨʦʤ NSG30. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ɹʨʠʥʝʣʣʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 9012-59 ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ Zwick/Roell Z050 ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ testXpert II. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ɸ0 ʧʦʩʣʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʤʠ 

ʧʦʣʠʵʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʸʨʥʘʤʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʪ 150 ʜʦ 200 ʤʢʤ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʥʝʝ 100 

ʥʤ. ɺ ʩʧʣʘʚʝ ɸʄʛ6 ʧʦʣʠʵʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʸʨʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ 150 ʤʢʤ 

ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ 52 ʥʤ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʜʠ. ɹʨʦʥʟʘ ɹʨɸ9ɾɿʃ ʠʤʝʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ 

ʧʦʣʠʵʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. ʀʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʨʦʥʟʳ 
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ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʸʨʝʥ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʳ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʬʘʟ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ 84 ʥʤ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʝʛʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ: ʜʣʷ ʤʝʜʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 12,0 %, ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ - 12,3 %. ʅʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ɸʄʛ6 ʠ ɹʨɸ9ɾ3ʃ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʥʘ 15,1 % (ʨʠʩ. 2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɸɼ31 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 20 % ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɹʨʠʥʝʣʣʶ ʥʘ 37 % [5]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɸʄʛ5. ʋ ʩʧʣʘʚʘ 

ɸʄʛ5 ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚ 1,5-1,8 ʨʘʟʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 10-20 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʙʘʟʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ [5]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪ ɹ ʥʘ 12- 15 %. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʦʙʲʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʅʀʈ ʜʣʷ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ˉ 075-03-

2021-303 ʦʪ 29.12.2020, ʪʝʤʘ ˉ 0833-2020-0007. 
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ʋɼʂ 622.75 

ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʈʄʀʏɽʉʂʀʁ ʇʈʆʎɽʉʉ ʈɸɿʋʇʈʆʏʅɽʅʀʗ ɹɽɼʅʓʍ ʉʋʃʔʌʀɼʅʓʍ 

ʈʋɼ 

ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ ɸ. ʀ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ʗ., ʉʪʦʞʢʦʚ ɼ.ʉ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ., ɸʜʘʩ ɺ.ɽ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʢʦʣʦ 40-50% ʚʩʝʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʫʟʣʫ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʢ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ. ʕʪʦ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʝ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʪʦʥʢʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʨʫʜ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʤʠ ʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʨʫʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʫʩʢʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʚʟʨʳʚʥʦʝ ʠ ʥʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʦʨʦʜʫ [1,2].  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʫʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʫʩʢʦʚ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 100 ʤʤ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ, ʠʭ ʦʙʲʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʠʭ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ [1]. 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ɻ ʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ, ʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ï ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ï ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ [1]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʋɻɻʋ. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʘʷ   ʨʫʜʘ ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ, 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 9 ʢɺ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷ 

ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʨʫʜʳ. ɺ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʦʢʘ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʚʚʦʜʠʤʘʷ ʚ ʢʘʥʘʣ ʧʨʦʙʦʷ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʙʳʣʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʜʦ 6ʢɺ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʢʫʩʦʢ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ (ʨʠʩ.1) ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʥʘ ʢʫʩʢʝ 
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ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʫʛʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʪʝʢʘʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠʟ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʦʙʦʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ t0 ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,7 ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʫʩʢʘ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʦʠʟʦʱʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʫʩʢʘ . 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʢʫʩʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ, ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʠʭ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʫʜʘʨʦʤ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 75 ʜʦ 200 ɼʞ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʭ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

:  

ʘ - ʦʙʨʘʟʝʮ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ; ʙ - ʦʙʨʘʟʝʮ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʧʦʩʣʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʨʫʜʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʢʫʩʢʠ  ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ (ʩʤ. 

ʨʠʩ.2, ʙ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʫʩʢʘʤʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʤʠ  ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʨʠʩ.2, ʘ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʣʘʩʩʝ -10 +0 ʤʤ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʫʩʢʦʚ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʫʩʢʘʤʠ ʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʨʫʜʳ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʨʦʩʪʢʦʚ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 
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ʅʝʜʨʘ,1988, 208 ʩ.:ʠʣ. 
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4. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ ɸ.ʀ., ʉʪʦʞʢʦʚ ɼ.ʉ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʗ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ. ʕʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʤʝʜʥʦʮʠʥʢʦʚʳʭ ʨʫʜ. ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ (ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ).  
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ʄɽʊʆɼʓ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ɻɽʈʄɽʊʀʏʅʆʉʊʀ ɺ ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆɽʅʀʀ 

 
ɼʠʜʝʥʢʦ ɸ.ʉ., ɸʧʘʢʘʰʝʚ ʈ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʠ. ʂ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷʤ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ 

ʪ.ʧ.). ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʝʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 25-35 %. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʫʪʝʯʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦ̒ʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʟʘʪʝʤ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [1, 2]. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʝʱʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ɼʣʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɺ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʣʶʤʠʥʠʡ (ɸɼ ʠ ʜʨ.), ʣʘʪʫʥʴ (ʃ63 ʠ 

ʜʨ.), ʩʪʘʣʴ (12ʍ18ʅ10ʊ, 05ʢʧ ʠ ʜʨ.), ʤʝʜʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʩʧʣʘʚʳ [3, 4]. 

ʂ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʟʠʥʳ, ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʝ ʠ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ, ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʳ, ʧʘʨʦʥʠʪ, ʙʫʤʘʛʫ, ʢʘʨʪʦʥ, ʢʦʞʫ ʠ ʪ. ʜ. ʇʨʦʢʣʘʜʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʬʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʩʪʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. 

ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʙʦʨʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʯʠʩʪʦʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʝʤ ʜʦʨʦʞʝ ʜʝʪʘʣʴ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʦʚʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ. ʆʥʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ - ʭʠʤʠʢʘʪʘʤ, ʛʦʨʶʯʝ-ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ [3, 4], ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 300 ÁC. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʦʛʫʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʨʝʟʠʥʳ ʠ ʧʘʨʦʥʠʪʘ.  

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦ̒ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʳʢʦʚ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʷʤʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ - ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʚʤʝʩʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [5]. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ "ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ" - ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢʦ ʤʥʦʛʠʤ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʉʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʠ ʚʳʨʝʟʥʳʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ 

ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʠ ʣʝʛʢʦ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʉʠʣʠʢʦʥ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʵʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʠʣʠʢʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʄʥʦʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 
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ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʳʢʫ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ ʫʟʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʠ, ʚ- ʪʨʝʪʴʠʭ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʪʳʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣ-ʤʝʪʘʣʣ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ ʤʝʥʝʝ ʰʫʤʥʳ [5-7]. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʟʚʫʢʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʫʟʣʘ, ʥʦ ʠ ʰʫʤʘ ʚʩʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʜʝʤʧʬʝʨʦʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ 

"ʞʠʜʢʠʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ" ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ʕʪʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʘʤ ʠ ʤʘʩʣʘʤ, ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʫʣʝʚʫʶ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʦʪʚʠʥʯʠʚʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʩʪʨʘʥʷʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʩʪʦʧʦʨʥʳʭ ʰʘʡʙ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʩ ʤʘʰʠʥ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʤʦʥʪʘ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʤʘʰʠʥ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʈʫʯʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʦʪ 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʭʫʜʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʟʘʟʦʨ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʣʦʤ ʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ 

ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʝ ʩʪʳʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ʋɼʂ 621.785.54 

ʇʃɸɿʄɽʅʅʆɽ ʋʇʈʆʏʅɽʅʀɽ ɼɽʊɸʃɽʁ ʉ ʆɹʈɸɹʆʊʂʆʁ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆʄ 

ʂʦʚʘʣʝʚ ʇ. ɺ., ʍʘʟʠʥ ʄ. ʃ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʦʚrh ʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʘ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ [1, 2]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. ɼʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩ ʥʠʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ  ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʟʘʢʘʣʢʘ ʊɺʏ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʘʷ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ, ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ [3]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ [3, 4]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʙʝʟ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʘʰʠʥ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʷ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 

ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʶʙʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʥʝʡ ʥʘʧʳʣʷʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡʩʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦ-ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʅʘʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʥʘʧʳʣʷʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʜʝʪʘʣʴʶ [5-7].  
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ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [5-7] ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʋɿʆ) ʚʚʠʜʫ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ, 

ʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʜʘʞʝ ʚ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʥʝʚʳʛʦʜʥʳ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʩʣʫʞʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʜʣʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʫʩʠʣʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʞʠʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʋɿʆ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠ ʨʝʟʝʨʚʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ, ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʮʝʧʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʣʝʯʠʪʴ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ 

ʜʦʨʦʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʬʠʥʠʰʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʣʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʅʘʥʝʩʝʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʠʟʥʦʩʦ- ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʘʢ ʛʣʘʜʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 
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ʕɺʆʃʖʎʀʗ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ɺ ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆɽʅʀʀ 

ʇʘʚʣʦʚʘ ɸ.ʄ., ʍʘʟʠʥ ʄ.ʃ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʪʘʣʴ (65-75%), 

ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʜʝʣʷʪ ʯʫʛʫʥ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʪʠʪʘʥ, ʤʝʜʴ, ʤʘʛʥʠʡ, ʫʛʣʝ- ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ, 

ʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʠ ʨʝʟʠʥʘ. ʇʨʦʛʥʦʟ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʝ ʩʦʚʩʝʤ ʠʥʦʡ: ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʛʜʝ ʵʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʤ ʤʝʪʘʣʣ, ʚʚʠʜʫ ʠʩʯʝʨʧʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

[1-3]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʢʫʟʦʚʘ ʠ ʢʘʙʠʥʳ ʤʘʰʠʥ 

ʂʫʟʦʚ ï ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ; ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʠ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. ʇʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʜʘʚʘʣʦʩʴ 

ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 0,65ʤʤ ʜʦ 2ʤʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ̫ʚʣʷʶʪʩ ̫ʚʳʩʦʢʘ ̫ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʩʣʘʙʘ ̫ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʅʦ ʩʪʘʣʴ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ [1].  

ʏʪʦʙʳ ʩʪʘʣʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ, ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ, ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʧʨʦʯʥʦʡ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʰʪʘʤʧʦʚʘʪʴʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʘʤʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʪʘʣʴ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʫʟʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, TWIP-ʩʪʘʣʴ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʜʦ 20%, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʥʫʰʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʚʩrʦʯʘʡʰʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ - 1300 ʄʇʘ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ - ʜʦ 

210 ʄʇʘ.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʫʟʦʚʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʰʠʚʢʠ ʩʯʠʪʘʶʪ ʥʝʤʝʪʘʣʣʳ: 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʉʨʝʜʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʩʘʤʳʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʷʪʴ ʪʠʧʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʳ, 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʳ, ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʳ, ɸɹʉ-ʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ ʠ 

ʩʝʣʴʭʦʟʤʘʰʠʥʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʳ, ʧʦʣʠʘʤʠʜʳ, ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʳ, ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʳ [1, 2]. 

ʂʦʤʧʦʟʠʪ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ ʠʜʝʪ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʢʫʟʦʚʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʀʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦʜʫʰʢʠ ʠ ʩʧʠʥʢʠ 

ʩʠʜʝʥʠʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʫʜʘʨʥʳʝ ʥʘʢʣʘʜʢʠ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʳʣʴʝʚ, ʢʘʧʦʪʦʚ, ʢʨʳʰʝʢ ʙʘʛʘʞʥʠʢʘ.  

ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʳ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʇɺʍ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

(ʱʠʪʳ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʨʫʢʦʷʪʢʠ) ʠ ʦʙʠʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʪʢʘʥʠ, ʤʘʪʳ). ʀʟ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʜʝʣʘʶʪ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʬʘʨ, ʨʫʣʝʚʳʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ. ɸɹʉ-ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ [2, 3]. ʂʫʟʦʚ ʙʫʜʫʱʝʛʦ, ʙʝʟ ʩʦʤʥʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʢʘʨʙʦʥʘ, 

ʭʦʪʷ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʢʫʟʦʚʘ ʠ ʢʘʙʠʥʳ ʩʧʦʨʪʢʘʨʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʤʝʥʥʦ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʧʨʝʤʠʫʤ-ʩʝʜʘʥ BMW i3 ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʠ ʢʫʟʦʚʦʤ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʠʢʘ - ʥʝʚʝʨʦʷʪʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʤʝʣʢʠʤ ʠ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ. ʂʘʨʙʦʥʦʚʳʝ ʢʫʟʦʚʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʧʦʨʪʢʘʨʝ Alfa Romeo 4C. ʄʘʩʩʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚʩʝʛʦ 895 ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʫʟʦʚ ʤʘʰʠʥʳ ʚʝʩʠʪ ʚʩʝʛʦ 64 ʢʛ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ɹʣʦʢ-ʢʘʨʪʝʨ - ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʘʤʦʝ ʥʝʫʜʦʙʥʦʝ 

ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ - ʥʘʜ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʦʩʴʶ. ʆʥ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ. ʉʝʨʳʡ ʯʫʛʫʥ ʤʘʨʦʢ ʉʏ10, ʉʏ45 - ʥʝʜʦʨʦʛʦʡ, ʧʨʦʩʪʦʡ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʧʣʘʚ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ. ʆʥ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʙʣʦʢ-ʢʘʨʪʝʨʘ, ʘ ʩʝʡʯʘʩ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ [4]. 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʙʣʦʢ-ʢʘʨʪʝʨʳ ʧʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝ ʯʠʩʪʳʡ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʘ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ, ʥʦʩʷʱʠʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 
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çʩʠʣʫʤʠʥè. ʂʨʝʤʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ. ɽʩʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʙʦʣʴʰʝ 12 

%, ʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʭʦʪʷ 

ʨʝʟʘʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʣʦʞʥʠʪʩʷ. 12% - ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʚʳʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʣʠʪʝʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʉʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʣʫʤʠʥʘ ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʷʪ ʤʝʜʴ ʠ ʤʘʛʥʠʡ. ɼʦʙʘʚʢʘ ʤʝʜʠ 

(2-4%) ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʣʠʪʝʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ, ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ 12%. 

ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʤʘʛʥʠʷ (0,2-0,5%) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [5]. 

ʉʦʟʜʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʙʝʱʘʶʱʠʡ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʝʚʦʣʶʮʠʶ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ -  ʩʧʣʘʚ Al20Li20Mg10Sc20Ti30 [6]. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʠʞʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝ ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʪʠʪʘʥʘ.  

ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ï ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ ʚʝʩʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʦ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʠʭʦʡ. ʊʘʢʞʝ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ 

ʪʦʧʣʠʚʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪʜʘʶʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʣʝʛʯʝ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʪʴ. 

ʀ ʚʩʝ ʙʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʩʪʦ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʥʝ ʤʝʪʦʜ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ɻʪʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʥʳʝ ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ï ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ. ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʨʦʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʢ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ - ʤʘʰʠʥʥʦʤʫ ʤʘʩʣʫ, ʙʝʥʟʠʥʫ, ʘʥʪʠʬʨʠʟʫ ʠ ʪ.ʜ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʤʦʣ ʧʦʤʦʛʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʷʤʦʤʫ ʚʳʣʠʚʘʥʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʚʦʜʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ.  

ʊʦʨʣʦʥ, ʠʣʠ ʧʦʣʠʘʤʠʜ-ʠʤʠʜ (PAI), ï ʵʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʪʨʠʤʝʪʠʣ-

ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʠʘʤʠʥʘʤʠ [2]. ʊʦʨʣʦʥ - ʩʘʤʳʡ ʪʚʝʨʜʳʡ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʧʣʘʩʪʠʢ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. ɽʱʝ ʦʜʥʦ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ - ʥʝʛʦʨʶʯʝʩʪʴ ʠ 

ʦʪʣʠʯʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦʢʘ ʪʦʨʣʦʥ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʷʞʝʣʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʥʦ ʫ ʵʪʦʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʙʝʟ ʩʦʤʥʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʙʫʜʫʱʝʝ. 

ʅʘʥʦʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, ʠʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʷ ï ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʪʨʝʥʠʝ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠ ̫ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʰʣʠʬʫʶʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʠʥʠʰʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʫʧʝʨʬʠʥʠʰʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʥʠʟʠʪʴ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʯʝʥʳʝ ʧʨʦʙʫʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʥʠʝ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʜʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʣʠ ʛʨʘʬʝʥʦʤ, ʘ ʜʨʫʛʫʶ - ʘʣʤʘʟʥʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ɼʘʣʝʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠʪʠʨʘʣʠ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ʂʦʛʜʘ ʢʨʦʰʝʯʥʳʝ ʘʣʤʘʟʳ ʦʪʨʳʚʘʣʠʩʴ ʦʪ 

ʩʚʦʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʪʘʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʫʣʝʚʳʤ. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʫʣʶ [6]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʠʟ ʘʣʤʘʟʘ - ʥʘʥʦʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʧʨʘʚʫ ʥʘʟʚʘʪʴ ʜʝʪʘʣʷʤʠ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
1. ʉʪʘʭʘʥʦʚʘ ʗ. ɸ., ʂʫʪʫʟʦʚʘ ɸ. ɺ., ɻʫʩʝʚ ɸ. ɼ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʊʫʣɻʋ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ. 2019. ˉ 6. ʉ. 354-357. 

2. ʊʠʤʦʰʢʦʚ ʇ. ʅ., ʍʨʫʣʴʢʦʚ ɸ. ɺ., ʗʟʚʝʥʢʦ ʃ. ʅ. ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʦʙʟʦʨ) // ʊʨʫʜʳ ɺʀɸʄ. 2017. ˉ6 (54). ʉ. 61-68. 

3. Surjadi J. U., Gao L., Du H. et al. Mechanical Metamaterials and Their Engineering Applications 

//Advanced engineering materials. 2019. Vol. 21. No. 3. pp. 1800864. https://doi.org/10.1002/adem.201800864 

4. ʂʦʣʝʩʥʠʢ ʇ. ɸ., ʂʣʘʥʠʮʘ ɺ. ʉ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ: ʫʯʝʙʥʠʢ. 

- ʄ: Academia, 2016. 318 ʩ.  

5. ʇʦʞʠʜʘʝʚʘ ʉ. ʇ. ʆʩʥʦʚʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. - ʄ: 

Academia, 2010. 192 ʩ. 

6. ʅʦʚʳʝ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ-ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], URL: https://qwizz.ru/ʥʦʚʳʝ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ-ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 18.03.2021)  



112 
 

ʋɼʂ.622.767 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʉʂʆʈʆʉʊʀ ɺʀʊɸʅʀʗ ɺʆʃʆʂʅɸ ɸʉɹɽʉʊɸ ɺ ɺʆɿɼʋʐʅʆʁ 

ʉʈɽɼɽ 

ʂʦʩʪʶʢ ʇ.ɸ., ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ., ɹʝʣʦʥʦʛʦʚʘ ɺ.ɸ., ʉʪʝʧʘʥʝʥʢʦʚ ɼ.ɼ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʳ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʮʝʣʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʕʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʏʘʩʪʠʮʳ 

ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʆʥʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʫʜʘʨ ʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʠ ʚʨʘʱʘʶʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʫʜʘʨ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʥʳʡ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʫʜʘʨʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ (ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ), ʪʘʢ ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʠ 

ʚʠʪʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʯʘʩʪʠʮʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʦʪ ʰʘʨʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ 

ʚʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ. ʉ ʵʪʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

ὠ
ᶻᶻ   

                                                                           (1) 

ʛʜʝ Gð ʚʝʩ ʯʘʩʪʠʮʳ; ‪ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; ʨð

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ;  Sð ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʠʜʝʣʝʚʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʝʣʘ ʥʘ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ Vsʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʠʜʝʣʝʚʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʘʩʙʝʩʪʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ̍̍ ʨʦʪʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʦʨʮʠʦʥʥʦ-ʧʘʨʫʩʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʪʠʧʘ ʈʊɾ-ʕʆ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [1]. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʩʩʝʪʫ ʠ ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʨʦʪʘʤʝʪʨʘ. ɼʣʷ 

ʟʘʤʝʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʠʪʘʥʠʷ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʢʘʥʘʣʝ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʨʦʪʘʤʝʪʨʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʘʥʪʦʬʠʣʣʠʪ-ʘʩʙʝʩʪʘ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ 3,0 ʛ/ʩʤ2ʠ ʭʨʠʟʦʪʠʣ- ʘʩʙʝʩʪʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ 2,45 ʛ/ʩʤ2.ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʟʘʧʘʩ çʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠè ʧʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʘʩʙʝʩʪʘ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʙʦʠʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʘʩʙʝʩʪʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,3; 0,4; 0,5; 0,8; 1,0; 1,5; 2,0 ʠ 

2,5 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 5, 7, 9, ʄ, 13, 15 ʠ 20 ʤʤ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠ ʠʭ ʚʠʪʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʦʥʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʪʦʢʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʚʦʠʤ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ, ʪ. ʝ. ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝʥ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɿʘʤʝʨʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʠʪʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ ʘʩʙʝʩʪʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ υ τπ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ, ʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʨʠʩ. 1.).  
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1 ï ɸʬʪʦʬʠʣʠʪ ʘʩʙʝʩʪ; 2 ï ʍʨʠʟʦʪʠʣ ʘʩʙʝʩʪ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʦʣʦʢʥʘ 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʠʜʝʣʝʚʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʘʩʙʝʩʪʘ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʚʥʦ ʄʠʜʝʣʝʚʫ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʮʠʣʠʥʜʨʘ L*ɼ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʤʝʪʨ ʝʛʦ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʯʘʩʪʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ (ʣʦʙʦʚʦʛʦ) 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʰʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ , ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʘʥʪʦʬʠʣʣʠʪ-ʘʩʙʝʩʪʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ 

ʭʨʠʟʦʪʠʣ- ʘʩʙʝʩʪʘ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʫ ʧʨʠ Re>/200 

ʕʪʠ ʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʳ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤ ʨʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉ ɺ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʠʪʘʥʠʷ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʣʷ ʘʥʪʦʬʠʣʣʠʪ ʠ ʭʨʠʟʦʪʠʣ-

ʘʩʙʝʩʪʦʚ: 

ὺ ʘʥʪ σȟσz Ὠz ‎ȟʤȾʩʝʢ                                    (2) 

ὺ ʭʨ σȟωz Ὠz ‎ȟʤȾʩʝʢ                                     (3) 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʘʥʪʦʬʠʣʣʠʪ-ʘʩʙʝʩʪʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʭʨʠʟʦʪʠʣ-

ʘʩʙʝʩʪʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʚʦʣʦʢʥʘ[2]. 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ 

ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʪʦʢʫ ʩʚʦʠʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ, ʪ. ʝ. 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ l/d>5  ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ 

ʪʦʤ ʞʝ ʜʠʘʤʝʪʨʝ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

 
1. ʐʘʣʶʛʠʥʘ ɺ. ɸ., ɹʝʨʛʝʨ ɻ. ʉ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʘʥʪʦʬʠʣʣʠʪ-

ʘʩʙʝʩʪʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ / ʅʦʚʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʘʩʙʝʩʪʦʚʳʭ ʨʫʜ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ 

ʚʳʧʫʩʢ 13 // ɸʩʙʝʩʪ, 1972. ʉ. 122-129.  

2. ɼʚʠʥʷʥʦʚ ɺ.ɺ., ʉʠʧʦʚʠʯ ɺ. ʄ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʘʩʙʝʩʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʵʨʦʩʤʝʩʝʡ ʧʦ 

ʥʝʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ / ʅʦʚʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʘʩʙʝʩʪʦʚʳʭ 

ʨʫʜ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ ʚʳʧʫʩʢ 13 // ɸʩʙʝʩʪ, 1972. ʉ. 130-137.   
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ʆɹʃɸʉʊʔ ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʉʊɸʅɼɸʈʊʅʓʍ ɼɽʊɸʃɽʁ ɺ 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʆʉʅɸʉʊʂʀ 

ʇʦʰʣʷʢʦʚ ɸ. ɸ., ɸʧʘʢʘʰʝʚ ʈ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʝʨʤʠʥ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ, 

ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʰʪʘʤʧʳ, ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ [1]. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʷʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ [2]. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʦʥʮʝʧʪʘ ʠ ʵʩʢʠʟʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

2. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 3D-ʤʦʜʝʣʝʡ. 

3. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʫʶ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

1. ɿʘʢʘʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ. 

2. ʉʙʦʨʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠʤʝʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʳʡ ʨʷʜ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʢʘʢ DESTACO, 

FODESCO, DYTON, SANKYO, FIBRO, ʠ ʪ. ʜ. [3, 4]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ 

ʮʝʣʦʤ [5], ʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʰʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʝ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʤʝʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʘʟʦʚʳʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʝʝ ʥʝʩʣʦʞʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʤʘʣʳʤʠ ʧʘʨʪʠʷʤʠ. ʅʘ ʧʦʜʦʙʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʙʫʜʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʣʶʙʦʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʪ. ʢ. ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʶʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʘʥʢʘʤ, ʢʘʢ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʜʨʫʛʦʛʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʘʢʫʧʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 60-70 % ʦʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʡ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʪʦ 
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ʙʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʥʥʦ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʟʛʦʪʦʚʠʚ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʦ 

ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 50-70 % ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʨʳʥʢʘ ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ [6]. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

1) ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʣʠʪ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʩʨʦʢ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ; 

2) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ ʜʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʠʰʴ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʩʣʝʩʘʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʩʙʦʨʢʝ; 

3) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʤʝʥʳ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ; 

4) ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʝʱʝ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

5) ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʨʦʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʨʦʢ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʨʳʥʢʝ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ; 

6) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʦ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʝʝ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ; 

7) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʨʝʞʫʱʝʛʦ, ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʩʪʘʥʦʯʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ. 

 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
 

1. ɹʦʣʴʰʘʛʠʥ ʅ. ʇ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ. ï ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʊʋ ʠʤ ɹʘʫʤʘʥʘ, 2010.  24 ʩ. 

2. ʂʦʩʦʚ ʅ. ʇ., ʀʩʘʝʚ ɸ. ʅ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ: ʚʦʧʨʦʩʳ ʠ ʦʪʚʝʪʳ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

2007. ï 304 ʩ. 

3. FIBRO ʢʘʪʘʣʦʛ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ï [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï URL: 

https://shop.fibro.de/xdesk_neu/ximages/265/2479_032_english.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 01.11.2020)  

4. FODESCO ʢʘʪʘʣʦʛ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ï [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï URL: 

https://www.fodesco.fi/rus/pns_e.php  (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 01.11.2020) 

5. ʄʝʥʷʡʣʦ ɻ. ɺ., ʂʨʳʣʦʚ ɸ. ʖ., ʄʘʣʳʰʝʚ ɸ. ʅ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ï 2018. ï ˉ 1. ï ʉ. 47ï54. 

6. ʊʘʨʘʙʘʨʠʥ ʆ. ʀ., ɸʙʳʟʦʚ ɸ. ʇ., ʉʪʫʧʢʦ ɺ. ɹ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʚ 
ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʉʇʙ.: ʃʘʥʴ, 2013. ï 304 ʩ.  



116 
 

ʋɼʂ 621.91.01 

ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʗ, ʇʈɽɼʒʗɺʃʗɽʄʓɽ ʂ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʖ ʀ ʈɽɾʋʑɽʄʋ 

ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊʋ ʇʈʀ ɺʓʉʆʂʆʉʂʆʈʆʉʊʅʆʄ ʌʈɽɿɽʈʆɺɸʅʀʀ 

ʉʦʢʝʨʠʥʘ ʆ. ɺ., ɸʧʘʢʘʰʝʚ ʈ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʦʚʳʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ɺʉʆ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺʉʆ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪ ɹʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʜʦ 

ʪʘʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʜʘʯʘʤʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʨʫʞʢʫ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ (ɺʉʌ) ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʜʶʨʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʙʝʟ ʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ [1, 2].  

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ɺʉʆ ʚʧʦʣʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳ ʥʘ ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʠ 5-ʪʠ ʦʩʝʚʳʭ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʰʧʠʥʜʝʣʷʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʩʪʘʥʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʝʪʘʣʴ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʠ ʧʦʜ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʫʩʪʘʥʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ, ʘ ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

ɺʳʙʦʨ ʬʨʝʟʳ ʜʣʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ɺʉʌ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʚʳʙʦʨʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ - ʚʠʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ [3]. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ 

ɺʉʌ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ.ʁ ʂ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ɺʉʌ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʮʘʥʛʦʚʳʝ ʙʘʣʘʥʩʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʪʨʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʪʨʦʥʳ ʩ 

ʪʝʨʤʦʟʘʞʠʤʦʤ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʥʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, 

ʘ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʘʪʨʦʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʞʸʩʪʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʮʘʥʛʦʚʳʤʠ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʪʨʦʥʘʤʠ [3-5].  

ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʠ ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣʳ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʝʜʫʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʘʣʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʟʠʪɹ ʫʩʠʣʠʝ ʟʘʞʘʪʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ [6].  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ɺʉʌ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʙʦʣʝʝ 15000 ʤʠʥ-1 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʟʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʝʝ, ʙʝʟ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʥʝ ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʇʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚ 2 ï 3 ʨʘʟʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴ. ʇʨʠ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪ ɹʨʝʟʘʥʠʝ çʧʦ ʩʣʝʜʫè, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʝʟʘʥʠʡ 

ʟʫʙʴʝʚ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [7, 8]. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɺʉʌ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ 5-ʪʠ ʦʩʝʚʦʤ ʩʪʘʥʢʝ DMU 50 ecoline [9] 

ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʤʠʥʫʪʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ, ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʟʫʙ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʝʨʠʠ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ɹʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɺʳʚʦʜʳ  
ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʰʧʠʥʜʝʣʷʤʠ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠ ʨʝʞʫʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʯʘʩʪʦʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ɺʉʆ, ʚ ʦʙʳʯʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʄʆʉʊʆɺʓʍ ʂʈɸʅʆɺ 

ʊʝʪʝʨʠʥ ʉ. ɸ., ʍʘʟʠʥ ʄ. ʃ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄʦʩʪʦʚʳʝ ʢʨʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʮʝʭʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʢʣʘʜʘʭ. ʄʦʩʪʦʚʳʝ ʢʨʘʥʳ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʲʝʤʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʚʠʜʦʚ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʭʦʜ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʝʭʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʷʜ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʢʨʘʥʦʚ [1, 2].  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʢʨʘʥʦʚʱʠʢʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʥʪʝʨʦʚ, ʨʝʤʦʥʪʥʠʢʦʚ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʭʦʨʦʰʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʞʝʣʘʪʴ ʤʥʦʛʦ ʣʫʯʰʝʛʦ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʩʪʨʘʷ 

ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʦʙʫʯʠʪʴ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚʩʝʤ ʪʦʥʢʦʩʪʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʨʘʥʦʚ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʢʨʘʥʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩ ʪʨʦʩʘ; 

2. ʧʝʨʝʢʦʩ ʠ ʮʝʥʪʨʦʚʢʘ ʢʨʘʥʘ; 

3. ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʢʦʣʝʩ; 

4. ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ. ʕʪʠ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʢʨʘʥʘ; 

5. ʠʟʛʠʙ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʨʶʢʘ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪʥʠʢʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʝʥʳ ʭʦʜʦʚʳʭ ʨʦʣʠʢʦʚ ʤʦʩʪʦʚʳʝ ʢʨʘʥʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʭʫʞʝ, ʘ ʨʝʣʴʩ ʢʨʘʥʘ 

ʠ ʢʨʦʤʢʠ ʨʦʣʠʢʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ; 

- ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʨʤʦʟʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʢʨʘʥʘ: ʪʦʨʤʦʟʘ ʣʠʙʦ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʪʫʛʠʝ, ʣʠʙʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʣʘʙʳʝ; 

- ʪʘʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʘʥʘ; 

- ʢʨʘʡʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚʳʟʚrʘʝʪ ʟʘʤʝʥʘ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʢʘʥʘʪʦʚ ʢʨʘʥʘ; 

ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʣʝʪʝ ʢʨʘʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʣʝʪ ʢʨʘʥʘ ʥʘ ʭʦʜʦʚʳʭ ʨʦʣʠʢʘʭ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʦʣʠʢʠ ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʢʨʘʥʘ ʠ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʪ. 

ʜ., ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʙʦʷʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʨʘʥʘ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠʭ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ [2]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʩʪʦʚʳʝ ʢʨʘʥʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥrʝ ʥʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [3, 

4]. ʆʙʳʯʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʳʪʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʢʨʘʥʦʚ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʦʪʩʶʜʘ ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

- ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʘʚʢʝ ʧʦʜʪʝʣʝʞʝʯʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ. ɹʝʟ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʚʘʨʱʠʢʠ 

ʩʚʘʨʠʚʘʶʪ ʨʠʭʪʦʚʦʯʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʛʨʝʚʫ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʦʷʩʦʚ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʘʣʦʢ [5]; 

- ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʧʣʠʪʘʤ ʠ ʙʫʢʩʘʤ 

ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʘʪʢʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ. ʊʘʢʞʝ ʥʫʞʥʦ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ ʙʝʛʦʚʳʭ ʢʘʪʢʦʚ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʢʣʘʜʢʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʭʦʜʦʚʳʭ 

ʨʦʣʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʢʨʘʥʘ. 
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ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʢʨʘʥʦʚʳʭ 

ʧʫʪʝʡ ʠ ʢʨʘʥʦʚ. ɺ ʧʨʘʚʠʣʘʭ [6] ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʧʠʩʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʝʩʘʨʝʡ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʨʘʥʦʚ ʠ ʠʭ 

ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʚʦʟʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʥʠʭ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʧʦʜʢʨʘʥʦʚʳʭ ʧʫʪʝʡ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʩʣʝʩʘʨʝʡ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʢʨʘʥʦʚ [7] ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʧʫʪʝʡ. ɺ 

ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʢʨʘʥʦʚʳʭ ʧʫʪʝʡ [8, 9] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʫʯʝʥʥʳʤ ʠ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʨʝʣʴʩʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ. ʆʙʲʝʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʧʫʪʝʡ ʥʠʛʜʝ ʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ [10]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʨʫʜʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʢʨʘʥʦʚ ʠ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʵʪʠ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʢʨʘʥʦʚ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʨʘʥʦʚ ʠ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ 

ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʨʘʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʵʪʠʭ ʘʚʘʨʠʡ.  
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ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊʆɺ ʇʆ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʖ ʆɹʒɽʄʅʓʍ 

ʇʆʊɽʈʔ ɺ ʂʆʄʇʈɽʉʉʆʈɽ 

 

ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚɸ.ɺ.1, ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ. ʗ.1, ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ɺ.1, ʇʘʨʘʤʦʥʦʚʘ ɸ.ɸ.2 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ1 

ʉʘʥʢʪ- ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ2 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʫʜʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ, ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʣʴ ʜʦʨʦʛʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʫʯʝʪʫ ʨʘʩʭʦʜʘ ʝʝ ʠ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ (ʫʪʝʯʢʘʤʠ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʦʪ ʦʙʱʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʧʨʦʬ. ɺ. ʀ. ʂʠʩʠʣʝʚʘ ʠ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ. 

ʉʫʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʙʝʟ ʚʩʷʢʦʛʦ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʝʝ ʨʘʙʦʪʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘ ʚʦʟʜʫʭʦʩʙʦʨʥʠʢʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʧʠʰʫʱʠʡ 

ʧʨʠʙʦʨ (ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ) ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʩʤʝʥ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʚʦʟʜʫʭʦʩʙʦʨʥʠʢʦʤ (ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʭ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʚʝʥ ʫʪʝʯʢʘʤ. 

ʕʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʜʚʫʭ ʩʤʝʥ (ʧʝʨʝʩʤʝʥʢʘ). ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʥ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 20 ʤʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʪʝʯʝʢ. 

ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʜʚʫʭ ʩʤʝʥ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʪʝʯʝʢ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʤ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʪʝʯʝʢ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬ. ɺ. ʀ. ʂʠʩʝʣʝʚʳʤ. 

1. ʆʪʢʣʶʯʘʶʪ ʚʩʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

2. ʇʫʩʢʘʶʪ ʚ ʭʦʜ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʈʪ+1, ʛʜʝ        ʈʪ - ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʇʝʨʝʚʦʜʷʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʨʝʤʷ t1, ʩʝʢ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʘʜʝʪ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʈʪ+1 ʜʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʈʪ-1. 

ʉʥʦʚʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ, ʧʦʜʥʠʤʘʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʈʪ-1 ʜʦ ʈʪ+1, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʘʤʝʯʘʶʪ ʚʨʝʤʷ t2, ʩʝʢ. 

ʇʦʣʫʯʠʚ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʪʝʯʝʢ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

21

2

tt

tV
V ʢ
ʢ

+

Ö
= , ʤ3/ʤʠʥ                                                              (1) 

ʛʜʝ Vʢ  - ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ: t1  = 11,2 ʤʠʥ; t2  = 9 ʤʠʥ; Vʢ  = 100 ʤ3/ʤʠʥ 

6,44
92,11

9100
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Ö
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Ö
=

tt

tV
V ʢ

y  ʤ3/ʤʠʥ                                             (2) 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʨʫʜʥʠʯʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʩʝʪʠ ʥʘ ʫʪʝʯʢʠ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʣʘʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ: ʚʨʝʟʘʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ 

ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪ ʠ ʫʜʦʙʝʥ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʢʦʣʦ 1 %, ʪ.ʝ. 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ʆɸʆ çʉʝʚʫʨʘʣʙʦʢʩʠʪʨʫʜʘè ʥʘ ʰʘʭʪʝ çʂʨʘʩʥʘʷ ʰʘʧʦʯʢʘè ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 
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ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʥʝʚʤʦʩʝʪʠ ʥʘ ʫʪʝʯʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʣʠ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʚʥʳʤ ʨʘʙʦʯʝʤʫ. ʆʙʲʝʤʥʳʝ ʫʪʝʯʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʚʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ. ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ, ʟʘʤʝʨʷʣʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʘʥʦʤʝʪʨʦʤ. ɿʘʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʜʚʫʤʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ: ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ dʚʥ = 100,4 ʤʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʘʤʝʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʧʦʜʘʯʘʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ dʚʥ =184,2 ʤʤ ï ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. - ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʤʝʨʦʚ ʧʨʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ dʚʥ =1 84,2 ʤʤ ʠ dʚʥ = 100,4 ʤʤ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ɼʠʘʬʨʘʛʤʘ dʚʥ =184,2 ʤʤ ɼʠʘʬʨʘʛʤʘ dʚʥ = 100,4 ʤʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈ, ʘʪʠ ʧʝʨʝʧʘʜ h, ʤʤ.ʚʦʜ.ʩʪ. ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈ, ʘʪʠ ʧʝʨʝʧʘʜ h, ʤʤ.ʚʦʜ.ʩʪ. 

1 6,85 13 6,75 250 

2 6,75 12 6,8 248 

3 6,85 11 6,83 246 

4 6,85 13 6,85 247 

5 6,75 12 6,9 246 

6 6,8 20 6,25 259 

7 6,78 22 6,3 267 

8 6,72 17 6,28 264 

9 6,75 22 6,3 176 

10 6,76 16 6,28 175 

11 6,75 23 6,25 179 

12 6,75 17 6,2 180 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

gP

h
PQ 25,1= , ʤ3/ʤʠʥ ʜʣʷ dʚʥ=100,4 ʤʤ                                              (4) 

gʈ

h
ʈQ 37,4= , ʤ3/ʤʠʥ ʜʣʷ dʚʥ=184,2 ʤʤ                                            (5) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʧʨʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ dʚʥ=184,2 ʤʤ ʠ dʚʥ=100,4 ʤʤ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ɼʠʘʬʨʘʛʤʘ dʚʥ =184,2 ʤʤ ɼʠʘʬʨʘʛʤʘ dʚʥ = 100,4 ʤʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈ, ʘʪʠ ʨʘʩʭʦʜ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ Q, ʤ3/ʤʠʥ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈ, ʘʪʠ ʨʘʩʭʦʜ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ Q, ʤ3/ʤʠʥ 

1 6,85 36,4 6,75 45,2 

2 6,75 34,6 6,8 45,2 

3 6,85 33,6 6,83 44,0 

4 6,85 36,4 6,85 45,4 

5 6,75 34,6 6,9 45,4 

6 6,8 45 6,25 44,5 

7 6,78 46,6 6,3 45,2 

8 6,72 41 6,28 45,0 

9 6,75 46,9 6,3 36,9 

10 6,76 39,8 6,28 33,7 

11 6,75 47,8 6,25 36,8 

12 6,75 41,3 6,2 36,7 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʪʝʯʢʠ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʚʫʤʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 44 ï 47 

ʤ3/ʤʠʥ.   
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ʋɼʂ 62-1 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʃɽʅʊʆʏʅʆɻʆ ɻʃʋɹʀʅʅʆɻʆ ʐʃʀʌʆɺɸʅʀʗ ɼʃʗ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ 

ʅɸʇʃɸɺʃɽʅʅʓʍ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊɽʁ 

ʍʦʣʩʪʠʥʠʥ ɺ.ɸ., ʍʘʟʠʥ ʄ. ʃ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ (ʠʟʛʠʙ, ʢʨʫʯʝʥʠʝ, 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ 

ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ.  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʯʝʨʪʝʞʦʤ ʠ ʦʪ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ NC-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ.  

ʆʢʦʣʦ 70% ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʠ ʩʚʘʨʢʫ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʠʣʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʕʪʦ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʛʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʚʘ ʣʠ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ ʢʨʫʛʠ ʟʘʩʘʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [1, 2]. 

ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʠʥʠʰʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʦ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ [1, 3]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ (ʃɻʐ) ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʢʨʫʛʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʭʦʜʦʚʦʡ [4, 5]. ʃʝʥʪʦʯʥʦʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ-ʵʪʦ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ ̫ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪʜʝʣʢʠ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʦʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʣʝʥʪʦʯʥʦʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ 

ʨʝʞʫʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʫʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [6, 7]. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʘʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʣʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʣʦʷʭ ʜʝʪʘʣʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʸ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ʏʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʵʧʶʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʭʦʜʦʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ [7], ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 50 ʜʦ 10 ʤʢʤ ʵʧʶʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʟʥʘʢ, ʠ ʪʦʛʜʘ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 
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20ʍ13 [7, 8]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʭʦʜ ʨʝʟʢʦ (ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ) ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɻʣʫʙʠʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʣʝʥʪʘʤʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʥʦʛʦʭʦʜʦʚʦʡ ʠʥʦʡ 

ʩʭʝʤʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ [4-7]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25ï60 % ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʣʝʛʢʦ ʤʦʞʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʯʠʱʘʶʱʝʛʦ ʭʦʜʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʷʛʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [3, 4], ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ 

ʣʝʥʪʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 20X13 ʠ 12X18H10T ʫʧʨʦʯʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɼ1ʯ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 50ï100 ʤʢʤ ʥʘ 30ï45 %. ʋ ʧʝʨʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʜʘʯʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʩʧʣʘʚʘ ɼ1ʯ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ [5, 6], ʯʪʦ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ. 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ [4-8]. ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʣʝʥʪʦʯʥʦʝ ʛʣʫʙʠʥʥʦʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʫʪʝʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʠ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ, ʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʵʧʶʨʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʃɻʐ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ.  

ɺʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʫʪʝʤ ʃɻʐ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʜʝʪʘʣʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ  

ʅʦʚʳʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ, ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʤʘh ʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʄɽʊʆɼʓ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ 

ɼɽʊɸʃɽʁ ʄɸʐʀʅ 

ʏʝʨʝʧʘʥʦʚ ʉ. ɼ., ɸʧʘʢʘʰʝʚ ʈ. ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʨʝʰʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ [1]. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [2]. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʤʥʦʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ - ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʝ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 50 ʢʛ/ʯ. ʄʠʨʦʚʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 50 % ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʜʥʘʷ, ʩʪʘʣʴʥʘʷ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʳ. ɼʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʘʣʣ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ - ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʤ (ʕʄ). 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʕʄ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʫʛʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʰʫʤʥʦ ʠ ʛʦʨʠʪ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦ. ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [3, 4, 5]. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ʅʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ, ʘ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʧʳʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠ ʙʨʦʥʟʳ. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ: ʤʝʜʴ-ʦʣʦʚʦ; ʩʪʘʣʴ-ʤʝʜʴ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʙʨʦʥʟʳ ʠ ʜʨ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʘʧʳʣʷʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [6]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩ ʦʙʱʝʡ ʟʘʱʠʪʦʡ ʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʚʘʢʫʫʤʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʘ 

ʧʨʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʮʠʢʣʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʘʟʦʪʦʤ, ʠʟ-ʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʛʘʟʦʤ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʥʘʧrʣʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʭʦʜʠʪ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʂʇɼ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ [7]. 

ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʝ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʪʦʢʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʟʘʠʤʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ, ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʦʧʣʘ ʝʛʦ ʜʣʠʥʥʘ ʠ 
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ʬʦʨʤʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʤ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘʤ. ɻʘʟ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢ ʩʦʧʣʫ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ 

ʢʘʥʘʣʘʤ. ʆʭʣʘʜʠʪʝʣʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʩʣʫʞʠʪ ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʧʨʦʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʘʷ, 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʠ ʧʨʦʯʥʘʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʀʟ-ʟʘ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʜʣʷ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ [9]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ʤʘʣʦʝ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʤʦʞʝʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʘʰʠʥ, ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʤʥʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ. 

ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʪ. ʝ. ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ 

ʢ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʘʰʠʥ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. 
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ɻʀɼʈʆɺʀʍʈɽɺʆʁ ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʀ ʄɽʃʂʆɼʀʉʇɽʈʉʅʓʍ 

ʆʊʍʆɼʆɺ ɼʃʗ ʉʅʀɾɽʅʀʗ ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʆʁ ʅɸɻʈʋɿʂʀ 

ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚʘ ɸ.ɽ., ɹʠʩʠʥʙʘʝʚ ʉ.ɸ., ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʊʄʆ) ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʊʄʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʟʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʘ [1]. 

ɾʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʤʝʜʠʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʊʄʆ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʤʦʛʫʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʭ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʥʝʰʥʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʙʫʜʝʪ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦ, ʪ. ʝ. ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʊʄʆ.  

ʅʘ ʙʘʟʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʪʝʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ ʚ ʩʪʘʪʴʷʭ [3, 4] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ 

ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʪʝʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʢʘʧʣʷʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʚʠʭʨʷ. 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʛʝʪʝʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ ʊʄʆ [3, 4]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʊʄʆ 

ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʤ ʚ ʚʠʜʝ [3, 4]: 
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ʛʜʝ ɤʞ ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩ-1; ɟʯ, ɟʛ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʛʘʟʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʛ/ʤ3; Vʞ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤ/ʩ;   ŭʞ-ʛ ï  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ çʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʛʘʟè, ɼʞ/ʤ2; ɗ ï ʢʨʘʝʚʦʡ ʫʛʦʣ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ çʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʛʘʟè, ʨʘʜ; 
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K , ʩ2;  ɟʞ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʘʧʣʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʛ/ʤ3; dʯmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʊʄʆ ʧʨʠ ɤʞ = 0, ʤ. 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ɤʞ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʊʄʆ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ, ʪ. ʢ. ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʳʭ ʠʤʠ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ. 

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʊʄʆ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʳʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʢʘʧʣʷʤʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ ʢʠʧʷʱʠʡ ʩʣʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʝʤ ʙʣʠʞʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 

ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʡ 
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ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʫʥʢʝʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʘʷ 

ʛʝʪʝʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ 

ʊʄʆ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (0,5 - 5) Ö 10ī6 ʤ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ 

ʤʝʜʠʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 %. [4]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʝʛʦ ʘʵʨʘʪʦʨʘ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦ-ʥʘʥʦ ʯʘʩʪʠʮ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʊʄʆ) ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʞʘʪʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʝ. ʂʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʫʶ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ 

ʊʄʆ, ʫʧʨʘʚʣʷʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʙʫʥʢʝʨ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠʟʦʙʨʘʞʸʥ 

ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʊʄʆ. 
ɻʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ 

ʤʠʢʨʦ-ʥʘʥʦ ʯʘʩʪʠʮ ʊʄʆ, ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ, 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʡ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ, ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʭʦʥʝʡʢʦʤʙʘ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʘʵʨʘʪʦʨʘ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʵʨʘʪʦʨ ʩʥʘʙʞʸʥ 

ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʳʤʠ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ, ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʢʘʧʣʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʠʟ ʘʵʨʘʪʦʨʘ, ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʢʪʦʨʘ, 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʊʄʆ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʥʘʥʦʯʘcʪʠʮ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ.  
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʊʄʆ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʠʢʨʦ-ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʊʄʆ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɺʓʉʆʂʆʅɸʇʆʈʅʆɻʆ 

ɻʀɼʈʆʆɹɽʉʇʓʃʀɺɸʅʀʗ ʅɸ ʋɻʆʃʔʅʓʍ ʐɸʍʊɸʍ 

ɹʨʫʩʢʦʚ ɼ. ɺ., ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚʘ ɸ. ɽ. ʋʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʋʛʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 15 ʣʝʪ ʦʙʲʝʤʳ ʫʛʣʝʜʦʙʳʯʠ ʚʳʨʦʩʣʠ ʩ 298,5 ʤʣʥ 

ʪ ʚ 2005 ʛ. ʜʦ 439,2 ʤʣʥ ʪ ʚ 2019 ʛ. ʆʜʥʘ ʪʨʝʪʴ ʚʩʝʛʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʫʛʣʷ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʰʘʭʪʘʤʠ ʜʦʙʳʪʦ 107,48 ʤʣʥ ʪ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʟʘʙʦʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4603 ʪ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 30 000 ʪ ʠ ʙʦʣʝʝ.  

ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ. ɺ ʰʘʭʪʘʭ ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʧʳʣʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʥʳʭ, 

ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ, ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚʦ ʚʟʨʳʚʘʭ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ, 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. 

ɹʦʨʴʙʘ ʩ ʧʳʣʴʶ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʫʛʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʨʦʰʝʥʠʝ, ʧʳʣʝʦʪʩʦʩ ʠ 

ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʡ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ, ʣʝʛʢʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳʤ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʦʨʴʙʳ 

ʩ ʧʳʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʦʰʝʥʠʝ (ʛʠʜʨʦʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʝ). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʭʚʘʪʘ ʢʘʧʣʷʤʠ ʧʳʣʠʥʦʢ 

(ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʢʘʧʝʣʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ), 

ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʳʣʠ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʧʝʣʴ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ [1]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʘʭʪʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʧʳʪʦʢ, ʥʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʙ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʧʳʣʠʥʦʢ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʢʘʧʣʝʡ ʚ ʧʳʣʝʚʦʤ ʦʙʣʘʢʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʬʘʢʝʣʘ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʝʤʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʬʘʢʝʣʝ.  

ʋʛʣʫʙʣʝʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʬʘʢʝʣʘ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʧʳʣʠʥʦʢ ʢʘʧʣʷʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʬʬʝʢʪ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʧr ʣʠ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʩʠʩʪʝʤʳ çʪʚʝʨʜʦʝ-ʞʠʜʢʦʝè ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʪ. ʝ. ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʳʣʠ [2]. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ [3], 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʜʘʯʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʬʦʨʩʫʥʢʠ (ʨʠʩ.1), 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʝʝ ʥʘ ʜʚʘ ʨʘʚʥʳʭ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʜʘʯʫ ʚ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʴ ʩ ʚʟʘʠʤʥʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ 

ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʠʭʨʝʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ,  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ  ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʷ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʩʦʧʣʘ, ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠʟ 

ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʶʪ ʚʦʢʨʫʛ ʠʭ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʩʦʦʙʱʘʷ ʠʤ ʤʦʤʝʥʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʩʫʥʢʠ 

1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï h ʪʫʮʝʨ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ; 3 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʣʴʟʘ; 4 ï ʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ; 

5 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ; 6 ï ʩʦʧʣʦ; 7 ï ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʴ; 

8 ï ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩʦʧʣʘ 6; 9 ï ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘ; 10 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʘʤʝʨʘ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʷ; 11 ï ʰʪʦʢ; 12 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʷ; 13 ï 

ʦʩʝʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʣʦʧʘʪʦʯʥʳʡ    ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ; 14 ï ʦʙʝʯʘʡʢʘ;  15 ï ʦʙʝʯʘʡʢʘ; 16 ï 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʢʦʤʬʫʟʦʨʥʳʡ ʢʘʥʘʣ; 17 ï ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʭʦʜ; 18 ï ʪʦʨʝʮ ʦʙʝʯʘʡʢʠ 14; 

19 ï ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʳʭʦʜ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʠʜʨʦʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʧʫʪʝʤ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʨʘʝʚʦʡ ʫʛʦʣ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʳʣʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʡ ʧʳʣʠ 

ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʜʦ 99 % ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʥʘ 20 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʤ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʧʳʣʝʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 
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ʋɼʂ: 621.513 

ʉʇʆʉʆɹ ʉʅʀɾɽʅʀʗ ʋʊɽʏʂʀ ʉ ʉɸʃʔʅʀʂʆɺʆɻʆ ʋʇʃʆʊʅɽʅʀʗ 

ʇʦʧʦʚʘ ʅ. ɺ., ɻʦʨʰʢʦʚ ʕ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʤʘʰʠʥʳ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʢ ʥʠʤ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ [5]. 

ʉʘʣʴʥʠʢʦʚʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ - ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʪʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʫʪʝʯʝʢ ʠʟ ʩʘʣʴʥʠʢʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʯʘʩʪʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʩʘʣʴʥʠʢʘʤ ʥʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʢʦʣʦ 17% ʦʪʢʘʟʦʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʩʘʣʴʥʠʢʦʚʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʡʩʷ ʩʘʣʴʥʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩʘʣʴʥʠʢʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ 4ɻʄ16-50/40-60. ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨ 

ʩʥʘʙʞʝʥ ʩʘʤʦʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʤʩʷ ʩʘʣʴʥʠʢʦʤ ʠʟ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

(ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʣʝʮ) ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘʞʠʤʥʳʝ ʬʣʘʥʮʳ ʩʘʣʴʥʠʢʘ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʜʣʷ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʘ ʩʘʤʦ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʨʫʙʘʰʢʫ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʘʣʴʥʠʢ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʝʟ ʩʤʘʟʢʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʦʩʝʤʴ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ [2 ,3, 6]. ʇʝʨʚʳʝ ʩʝʤʴ 

ʢʘʤʝʨ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ: ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʝ ʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʠʬʪʘ ʠ ʢʘʞʜʳʡ ʟʘʪʷʥʫʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʫʞʠʥʳ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ. ɺʦʩʴʤʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʜʣʷ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʣʴʮʘʤʠ-

ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ. ɺʩʝ ʢʘʤʝʨʳ ʩʪʷʥʫʪʳ ʰʧʠʣʴʢʦʡ, ʘ ʚʦʩʴʤʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʞʠʤʥʳʤ ʚʠʥʪʦʤ (ʨʠʩ.1). 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʘʣʴʥʠʢʦʚʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ: 1 ï 

ʢʦʣʴʮʦ ʟʘʱʠʪʥʦʝ; 2 ï ʢʦʣʴʮʦ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ; 

3 ï ʢʦʣʴʮʦ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʝʝ; 4 ïʧʨʫʞʠʥʘ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ; 5 ï ʰʪʠʬʪ 
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ʈʠʩ. 2. ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʘʣʴʥʠʢʦʚʦʝ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ: 1 ï ʢʦʣʴʮʦ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ; 2 

ʢʦʣʴʮʦ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʝʝ; 3 ï ʢʦʣʴʮʦ ʫʧʦʨʥʦʝ; 4 

ïʧʨʫʞʠʥʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ; 5 ï ʧʨʫʞʠʥʘ 

ʩʞʘʪʠʷ; 6 ï ʰʪʠʬʪ; 7 ï ʚʠʥʪ 

 

ɺ ʩʘʣʴʥʠʢʘʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʩ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ 1,6 ʄʇʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʦʩʝʚʳʝ ʪʦʯʝʯʥʳʝ 

ʧʨʫʞʠʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʢ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʘʤʝʨʳ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ 

[1]. 

ʉʘʣʴʥʠʢʦʚʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʚ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʠ ʟʘʤʝʥ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʥʘ ʫʧʦʨʥʦʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʪʝʯʢʫ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʘʣʴʥʠʢʦʚʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2) [4]. 

ɺʳʚʦʜʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʶʪ ʩʘʣʴʥʠʢʦʚʦʤʫ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʘʣʴʥʠʢʦʚʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʣʫʯʰʠʡ ʧʨʠʞʠʤ 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪ ʫʪʝʯʢʫ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 

ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ, ʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʠ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ɻʦʥʯʘʨʦʚ ʅ. ʖ., ɻʦʨʰʢʦʚ ʕ.ɺ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʪʝʯʝʪ ʧʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʢ ʚʭʦʜʥʦʡ (ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʝʡ) ʪʨʫʙʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ, ʛʜʝ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ [1]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘ ʞʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ, ʛʜʝ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʥʘʧʦʨʥʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘʩʦʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʦʩʘ: ʂʇɼ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ [2]. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʥʘ ʚʘʣʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ ʩ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʪʫʣʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʂʇɼ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ [3]. ʕʪʦʪ ʢʦʨʧʫʩ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʢʦʣʴʮʦ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘʩʦʩʘ [4]. 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʢʣʠʥʦʚʳʝ ʠʣʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʪʫʧʠʮʳ. ʕʪʠ ʢʦʣʴʮʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤʠ ʬʣʘʥʮʘʤʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʪʦʧʦʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʢʦʣʝʮ [5]. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʩʦʩʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʬʣʘʥʝʮ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʨʧʫʩ ʥʘʩʦʩʘ ʩʠʣʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤʠ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʡ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ. 

ʇʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʣʴʮʦ ʧʨʠʞʠʤʘʝʪʩʷ ʢ ʩʪʫʧʠʮʝ, ʠ 

ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʴʮʦʤ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʫʧʠʮʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʠʥ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʣʠʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʢʦʣʴʮʘ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʫʧʠʮʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 50Ĭ10-6 ʤ, ʘ ʪʨʝʥʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʝ ʪʨʝʥʠʝ [6]. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

[7]: 

ὔ
ʌʈʖ Ὀ Ὀ

σςὬ
ȟ 

(1) 

ʛʜʝ h0 ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ; ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; D1 ʠ D2 ï ʜʠʘʤʝʪʨʳ 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʮ; ЎÐ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ; ʈ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 
ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʊʪʨ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [8] ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ: 

 

Ὕ̓̑ Ὕ̇
ὔ

Ὢ
ʇ
ὰ

‗ά
Ὡ Ὡ
Ὡ Ὡ

ȟ 
(2) 

 

ʛʜʝ ʘ1 ʠ ʘ2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ; ʇ ̉ ʇ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ; l1 ï 

ʜʣʠʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ; l1  - ʜʣʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ; ʊʞ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ʊʪʨ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 

ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ; f ï ʧʣʦɦʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʣʴʮʘ, 
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ά ς
ὥὈ ὥὈ

ʇ Ὀ Ὀ
 

(3) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ. ɿʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ [7]: 

 

ЎὛ
ὔ

Ὕ̓̑

ʌʈʖ Ὀ Ὀ

σςὬὝ̓̑

 
(4) 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʩʦ 138 ʤʤ 

ʜʦ 143 ʤʤ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 150 ʤʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

k ʦʪ 0,6 ʜʦ 0,75, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɸ ʪʘʢʞʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ Jh [7]: 

ὐ
ЎὛ

”ЎὛὊὒ
 

(5) 

ʛʜʝ ЎὛ - ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ (ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʤʘʩʩʳ); ɟô- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; Ὂ- ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʨʝʥʠʷ; ὒ ï ʧʫʪʴ ʪʨʝʥʠʷ.  

 

ЎὛ
“ϽσψϽ ρυππϽρυπ ρτσ

σςϽτȟπϽτσσ
ρȟρφϽρπ

ˑ̇

̋Ͻ̠̄
 

ὐ
ρȟρφϽρπ

ψυφȟφϽπȟψχϽρπϽπȟυχ
πȟςφ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (5) ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʥʘ 26 %. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʩʘʤʦʫʧʣʦʪʥʠʪʴ ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ 

ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʵʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʥʘʩʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘʜʝʞʥʦ ʩʘʤʦʫʧʣʦʪʥʠʪʴ ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ, ʥʘ ʤʦʡ 

ʚʟʛʣʷʜ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. 
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ɻʆʈʅɸʗ ʐʂʆʃɸ ï ʈɽɻʀʆʅɸʄè 

 

24-25 ʤʘʷ 2021 ʛʦʜʘ 

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ʂʆʅʉʊʈʋʀʈʆɺɸʅʀɽ ɻʆʈʅʓʍ, 

ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʓʍ ʀ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 

 

ʋɼʂ 681.5.03 

ɸʃɻʆʈʀʊʄʀɿɸʎʀʗ ʀ ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʀɿɸʎʀʗ ʈɸɹʆʊʓ ʑɽʂʆɺʆʁ ɼʈʆɹʀʃʂʀ 

ʇʈʀ ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɽ ɻʆʈʅʆʁ ʄɸʉʉʓ 

ʂ.ʂ. ʇʣʶʭʠʥ, ɺ.ʉ. ɹʦʯʢʦʚ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʦʠ ʠ ʦʪʢʘʟʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʝʜʫʱʠʝ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʩʙʦʠ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢ ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʫʙʳʪʢʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʱʝʢʦʚʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʜʘʯʠ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ [1] ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 1) ʚ ʩʬʝʨʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʝʸ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʷʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʦʝʛʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠʜʫʱʝʡ ʥʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʮʝʣʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʟʘʜʘʯ: ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʜʘʪʴ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʪʯʝʪʳ ʠ ʧʘʥʝʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʜʨʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʨʦʚʥʷ 

ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʠ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʙʫʥʢʝʨʘʭ (ʨʠʩ. 1); ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʤʘʟʢʠ; 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʫʩʢʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ; ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʦʙʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʨʦʙʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʵʪʠʤ ʩʣʫʞʠʪ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ MindSphere [2] ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦ ʪʝʢʫʱʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʧʨʠʚʦʜʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʦʪʚʦʜʷʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 
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ʘ)                                                                     ʙ) 

ʈʠʩ. 1. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ (ʘ) ʱʝʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʑɼ 10ʄ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ɺʀɹʈʆʊɽʍʅʀʂ (ʛ. 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) ʠ ʝʸ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʙ) 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠʜʝʪ ʧʦ ʧʫʪʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʠʜʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʮʝʥʥʳʭ 

ʤʝʣʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʸʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʩʪʘʥʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʩʠʛʥʘʣʳ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ [3]. ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʘʣʴʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩ ʝʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ çʩʳʨʳʝè, ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʙʣʘʯʥʫʶ IoT-ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʜʦʨʦʛʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ. ʇʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʣʫʯʰʠʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ, ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʫʛʘʜʘʪʴ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ; 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

 
ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʰʢʦʣʘè, 2005 ʛ. 

2. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Siemens. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://new.siemens.com/ru/ru/produkty/programmnoe-obespechenie/mindsphere.html, ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

24.03.2021. 

3. ɹʫʰʫʝʚ ʉ.ɼ., ʄʠʭʘʡʣʦʚ B.C. ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʄ.: 
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ʋɼʂ 622.242 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʅɸɻʈʋɾɽʅʅʆʉʊʀ ʂʈʆʅɹʃʆʏʅʆʁ ʈɸʄʓ ɹʋʈʆɺʆʁ 

ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ 

ɻʘʡʙʘʜʫʣʣʠʥ ʀ.ɿ., ʐʝʩʪʘʢʦʚ ɺ.ʉ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʨʦʥʙʣʦʯʥʦʡ ʨʘʤr. 

ʈʘʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʕɺʄ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ 

ʥʘʰʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʘ ̫ʩʠʩʪʝʤʘ APM WinMachine. 

ʂʨʦʥʙʣʦʯʥʘʷ ʨʘʤʘ ʩʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ, ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʤʳ 3000ʭ3000ʭ1200 ʤʤ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʪʝʥʦʢ ʨʘʤʳ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʰʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʜʘʣʝʝ 

ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʟʘʪʨʘʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ.    

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

1 ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʤ ʧʘʢʝʪʝ 3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

2 ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

    - ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʤʳ ʯʝʨʝʟ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʚ ʤʦʜʫʣʴ APM Studio 

ʩʠʩʪʝʤʳ APM WinMachine; 

    - ʚ ʤʦʜʫʣʝ APM Studio ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʡ (ʫʩʠʣʠʷ ʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʚ ʤʦʜʫʣʝ Structure 3D ʩʠʩʪʝʤʳ APM WinMachine); 

    - ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ; 

 3 ï ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʣʠ ʚ ʤʦʜʫʣʝ APM Studio, ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʨʘʟʙʠʪʫʶ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʤʦʜʫʣʴ Structure 3D ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚ ʥʝʤ.   

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʤ ʧʘʢʝʪʝ ʂʦʤʧʘʩ 3D  ʦʙʲʝʤʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣ ɹʢʨʦʥʙʣʦʯʥʦʡ ʨʘʤʳ (ʨʠʩ. 1). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʙʫʨʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ ʦʩʥʘʩʪʢʫ 5ʭ6, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ 6 ʰʢʠʚʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʦʩʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʧʦʨʳ ʥʘ ʨʘʤʫ. ʆʩʴ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʯʝʨʝʟ ʥʝʝ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʰʢʠʚʦʚ ʥʘ ʨʘʤʫ.  

˾͙ͫΦ нΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙ͪ͊͋͘͟ ͤ͊ ͔ͦͤ͟;ͤ·͔ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

 

˾͙ͫΦ мΦ ˴ͪͦͤ͋ͦ͡;ͤ͊Ύ ͪ͊ͣ͊ 
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ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦ ʨʠʩ. 1 ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʚ ʤʦʜʫʣʴ APM Studio ʩʠʩʪʝʤʳ APM WinMachine, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʤʳ, ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʨʠʩ. 2). ʇʨʠ ʰʘʛʝ ʨʘʟʙʠʚʢʠ 45 ʧʦʣʫʯʝʥʦ 186578 ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫ ʣʠʩʪʘ 

ʚʙʣʠʟʠ ʦʧʦʨʳ (506 ʄʇʘ). ʇʨʠʯʠʥʦʡ 

ʪʘʢʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʢ ʦʧʦʨʘʤ ʨʘʤʳ. ɼʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ [1] ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʦʪ ʦʧʦʨ ʥʘ 500 

ʤʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ  ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʥʘ ʨʠʩ. 4.  ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʩ 506 ʄʇʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʜʦ 262 ʄʇʘ, 

ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ  ʥʦʛ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʜʣʷ 

ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ  ʨʘʚʝʥ 1,2 ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ.  

ɺʳʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʨʦʥʙʣʦʯʥʫʶ ʨʘʤʫ ʤʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
1. ɿʘʤʨʠʡ ɸ.ɸ. ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʝʙʥʳʡ ʢʫʨʩ CAD/CAE ʩʠʩʪʝʤʘ APM 

WinMachine ʄ. 2013; ʀʟʜ-ʚʦ ɸʇʄ. ï 144 ʩ ɻʆʉʊ ʀʉʆ 13626-2013. ʅʝʬʪʷʥʘʷ ʠ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ. ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʙʱʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 2014-03-01.   
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ʋɼʂ 622.242 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʄɸɻʅʀʊʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ɼʃʗ ʆʏʀʉʊʂʀ 

ɹʋʈʆɺʓʍ ʈɸʉʊɺʆʈʆɺ 

 

ʊʘʟʠʝʚ ʄ.ʄ., ʃʘʛʫʥʦʚʘ ʖ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʜʝʣʷʶʪ 

ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʙʫʨʝʥʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʨʝʜʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɹʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʝʜʝʥʠʝʤ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʠ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. ɺʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɹʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʦʪʦʚʠʪʴ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʴ, ʦʯʠʱʘʪʴ ʠ ʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʧʦ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʟʜʘʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʡ ʛʘʤʤʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʣʦʪ, ʟʘʙʦʡʥʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʰʥʝʢʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ, 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʙʦʨʴʙʫ ʩ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

1. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ, ʠʥʝʨʮʠʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

2. ɻʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʝʩʦʤ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʩʜʚʠʛ. 

3. ʌʫʥʢʮʠʠ ʢʦʨʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʨʢʫ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

4. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤʠ 

ʚʦʜʘʤʠ, ʙʫʨʠʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. 

ɼʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʬʝʨʨʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʟ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ ʄʉ çʂʆɹʈɸè (ʨʠʩ. 1). ʊʘʢʦʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠʟ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʘʷ  ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʳʩʦʢʦʡ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ - ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ (ʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʠʟ ʞʝʣʦʙʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʫʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ); ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, : ʦʪ -60Áʉ ʜʦ +90Áʉ. 

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʦʪ ʫʣʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʰʘ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

 

 

ʈʠʩ.1 ʄʉ çʂʦʙʨʘè 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 2). 

 

ʈʠʩ.2 ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʇʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʥʘ ʧʦʣʶʩʝ ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʩʝʚʝʨʥʦʤ). ʊʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʝʝ ʠʟ ʞʝʣʦʙʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʳ ʧʦʚʝʨʥʝʤ ʤʘʛʥʠʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʩʜʝʣʘʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʪɻʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʙʫʜʝʪ ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʘ (ʛʨʘʥʠʮʘ ʧʦʣʶʩʦʚ), ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʤʘʛʥʠʪʘ ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʚ ʙʦʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʨʧʫʩ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʦʤ, ʠ ʙʦʢʦʚʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʚʥʦʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʩʝʙʷ, ʟʘʤʢʥʫʚʰʠʩʴ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊ.ʝ. ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʘʥʝʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʣʝʛʢʦ ʦʪʯʠʩʪʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ.   

ɺʳʚʦʜʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ 

ʩʬʝʨʝ ʦʪʯʠʩʪʢʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
1. ʈ.ʈ. ɸʨʥʦʣʴʜ:  ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ 

2. ɹʫʣʘʪʦʚ ɸ.ʀ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥ / ɸ.ʀ. ɹʫʣʘʪʦʚ, ɸ.ʀ. ʇʝʥʴʢʦʚ, ʖ. ʄ. ʇʨʦʩʝʣʢʦʚ. 

ð ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1984. ð 317 ʩ 

3. ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ/ɸʣʴʪʤʘʥ ɸ. ɹ., ɻʝʨʙʝʨʛ ɸ. ʅ., ɻʣʘʜʳʰʝʚ ʇ. ɸ. ʠ.ʜʨ; ʇʦʜ ʨʝʜ. 

ʖ. ʄ. ʇʷʪʠʥʘ. ð2-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. ðʄ. ʕʥʝʨʛʠʷ, 1980.ð 488 ʩ, ʠʣ.  



140 
 

ʋɼʂ 622.242.2 

ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ɺʓɹʆʈɸ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ɹʋʈʆɺʆʁ ʃɽɹɽɼʂʀ 

ɸʙʨʘʨʦʚ ʈ.ʈ., ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ ʃ.ɸ. 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ  (ʉʇʂ) ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʨʦʚʘʷ ʣʝʙʝʜʢʘ [1, 2]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʝʸ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʙʘʨʘʙʘʥ, ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʝ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʚʝʜʫʱʝʡ ʩʪʨʫʥʳ ʪʘʣʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʪʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

¶ ʩʧʫʩʢ ʠ ʧʦʜʲʝʤ ʙʫʨʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

¶ ʩʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ; 

¶ ʧʦʜʘʯʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʟʘʙʦʡ; 

¶ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʫ (ʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʣʝʙʝʜʦʢ); 

¶ ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʚʳʰʢʠ; 

¶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʧʦʜʲʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

ɹʫʨʦʚʳʝ ʣʝʙʝʜʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ:  

¶ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʪʷʛʦʚʦʡ ʩʪʨʫʥʝ ʢʘʥʘʪʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʢ ʧʦʜʲʝʤʥʦʤʫ ʚʘʣʫ; 

¶ ʧʦ ʪʠʧʫ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ 

¶ ʧʦ ʪʠʧʫ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ ʠ ʤʦʤʝʥʪʫ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʤʫ ʠʤ; 

¶ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʙʘʨʘʙʘʥʦʚ ʠ ʚʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ ɹʋ 5000/320 ɼɻʋ-

1ʊ (ʃɹʋ-37-1100ɼ-1) (ʨʠʩ.1) ʠ ʣʝʙʝʜʢʠ ʩ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ ɹʋ 5000/320 ʕʂ-ɹʄʏ (ʃɹʋ-

1500 ɸʉ-1) (ʨʠʩ.2). 

.  

ʈʠʩ. 1 ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉʇɸ ʃɹʋ-37-1100ɼ-1 

1 ï ʧʦʜʲʝʤʥʳʡ ʚʘʣ; 2 ï ʤʫʬʪʘ ʰʠʥʥʦ-ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʫʬʪʘ ʄʐ 1070*200; 3 ï ʧʨʠʚʦʜ ʢʦʤʘʥʜʦʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʜʘʯʠ; 4 ï ʪʦʨʤʦʟ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʊʕʀ800-60; 5 ï ʮʝʧʥʘʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʷ ñʙʳʩʪʨʦʡò 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 6 ï ʮʝʧʥʘʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʷ ʪʠʭʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 7 ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʧʦʜʘʯʠ ʜʦʣʦʪʘ (ʈʇɼʕ); 8 ï ʢʦʨʦʙʢʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯ; 9 ï ʨʝʜʫʢʪʦʨ (ʎ2ʅ-450-50-32-ʋ2); 10 ï ʪʦʨʤʦʟ ʢʦʣʦʜʦʯʥʳʡ ʊʂɻ-400ʋ2; 11 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

4ʇʌ-2ɹ250. 

 


