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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʋʌ ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 254 ʠ 185 ʥʤ. ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

254 ʥʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ. ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ (ɺʋʌ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ɚ < 200 ʥʤ) ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʧʘʨʘʤʠ ʚʦʜʳ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ (ʆʅĘ). ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 254 ʠ 185 

ʥʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʟʘʧʘʭʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʝʠʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʨʪʫʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ 254 ʥʤ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʦʟʦʥʦʤ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʪʫʪʥʳʭ ʠ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʣʘʤʧ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʭʦʚ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ ʤ
3
/ʯʘʩ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʟʘʧʘʭʦʚ ʥʘ ʣʶʜʝʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʳʤ; ʚʚʝʜʝʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʟʘʧʘʭʦʚ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʱʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ ʠ ɺʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ɸʤʘʣʴʛʘʤʥʳʝ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʋʌ ʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʪʫʪʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ. 

ɸʤʘʣʴʛʘʤʥʳʝ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʥʦ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʣʷ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

254 ʥʤ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
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ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʣʦʜʦʝ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʝʩʷ. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 

ʥʤ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʤʝʥʝʝ 1 ʊʦʨʨ, ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʳʭ ʢʚʘʥʪʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ. ʕʪʦ 

ʩʪʘʚʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʪʘʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʤʫ ʩʨʦʢʫ ʩʣʫʞʙʳ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʢʘʢ 

ʣɻʝʢʪʨʦʜʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʷʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʯʠʩʣʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ: ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʉʫʟʠʪʴ ʧʦʣʝ ʧʦʠʩʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʘʟʨʷʜʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʱʥʳʭ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʘ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʟʨʷʜʘ ï ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʠ 

ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʠʩʢ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ʎʝʣɹ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ 

ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 0,1 ï 1 

ʊʦʨʨ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 0,75 ï 1,5 ɸ/ʩʤ
2
 ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʜʝʩʷʪʢʠ 
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ʢʠʣʦʛʝʨʮ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ 

ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʣʘʤʧʳ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʣʘʟʤʳ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʫʟʣʳ ʣʘʤʧʳ, 

ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʣʘʤʧ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʧʦʠʩʢ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʪʘʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. 

1. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʩʤʝʩʠ Ne-Ar 0,1- 0,6 ʊʦʨʨ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʣʠ ʥʝʦʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ ʚʳʰʝ 1 ʊʦʨʨ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ 80 ʢɻʮ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 

185 ʥʤ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚ. 

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 254 ʥʤ ʜʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ Ne-Ar ʤʝʥʝʝ 1 ʊʦʨʨ ʚ 

ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʤʘʣʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ 265 ʢɻʮ. 

3. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʧʘʨʘʭ ʨʪʫʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ 

ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0,1 ï 2 ʊʦʨʨ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 185 ʠ 

254 ʥʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʭʦʨʦʝhʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ. 
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4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʣʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ (ʤʝʥʝʝ 1%) Kr ʢ ʩʤʝʩʠ Ne-Ar ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʂʇɼ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʡʜʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʢʩʠʜ-ʰʧʠʥʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʪʦʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ ʠ ʦʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʤʝʩʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 0,1-2 ʊʦʨʨ 

ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 80 ʢɻʮ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʘʜʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʣʘʤʧ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʪʦʢʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 254 ʥʤ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʊʦʨʨ) ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʣʷ ʣʘʤʧʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 16,6 ʤʤ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 265 ʢɻʮ. 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʧʘʨʘʭ ʨʪʫʪʠ ʠ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0,1 ï 2 ʊʦʨʨ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 185 

ʠ 254 ʥʤ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʣʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʢ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʂʇɼ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʦʢ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 254 ʥʤ ʜʣʷ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʤʦʱʥʳʭ ʣʘʤʧ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʢʩʠʜ-

ʰʧʠʥʝʣʴ ʜʣʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʪʦʢʘ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʝʨʝʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʠʢ. 
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ʇʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʨʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʥʘʫʯʥʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʥʘʫʯʥʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʥʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 0,1 ï 1 ʊʦʨʨ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʤʦʱʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɺʋʌ/ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʳʤ 

ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʦʟʜʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ ʠ ʣʠʥʠʠ 

185 ʥʤ. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʢʣʘʜ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʘ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 



9 

 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ çIɽʌ 2013è. 

ʋʞʛʦʨʦʜ, 2013 ʛ. 

ʍ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɺʦʣʥʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝè. ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ, 2013 ʛ. 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳè. 

ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ, ʦʢʪʷʙʨʴ 2013 ʛ. 

56-ʡ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʄʌʊʀ, ʄʦʩʢʚʘ-ɼʦʣʛʦʧʨʫʜʥʳʡ-ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ, ʥʦʷʙʨʴ 

2013 ʛ. 

XLI  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʋʊʉ. 

ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜ, ʬʝʚʨʘʣʴ 2014 ʛ. 

III  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʸʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè. ʄʦʩʢʚʘ, ʘʧʨʝʣʴ 2014 ʛ. 

VIII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ. ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ, 

ʥʦʷʙʨʴ 2014 ʛ. 

57-ʡ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʄʌʊʀ, ʄʦʩʢʚʘ-ɼʦʣʛʦʧʨʫʜʥʳʡ-ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ, ʥʦʷʙʨʴ 

2014 ʛ. 

XLII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʋʊʉ. 

ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜ, ʬʝʚʨʘʣʴ 2015 ʛ. 

ɼʚʘʜʮʘʪʴ ʧʝʨʚʘʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ-ʬʠʟʠʢʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ çɺʅʂʉʌ-21è. ʆʤʩʢ, ʤʘʨʪ 2015 ʛ. 

II ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè. ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ, ʥʦʷʙʨʴ 2015 ʛ. 

XLIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʋʊʉ. 

ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜ, ʬʝʚʨʘʣʴ 2016 ʛ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 26 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 11 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʟ ʥʠʭ 11 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 
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ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ɺɸʂ, 15 ï ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

ʉʚʠʪʥʝʚ ʉ.ɸ., ʉʪʘʨʰʠʥʦʚ ʇ.ɺ., ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʇʦʧʦʚ ʆ.ɸ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʋʌ-

ʣʘʤʧʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ // ʉʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʘ. 2014. ˉ6. ʉ. 39-43. 

ʉʚʠʪʥʝʚ ʉ. ɸ., ʇʦʧʦʚ ʆ. ɸ., ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ. ɸ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

13,56 ʄɻʮ ʙʝʩʬʝʨʨʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʣʘʤʧʳ // ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ 

ʬʠʟʠʢʘ. 2015. ˉ6. ʉ. 92-97 

Levchenko V. A., Vasilyak L. M., Kostyuchenko S. V., Kudryavtsev N. N., Svitnev 

S. A., Sokolov D. V., Shunkov Yu. E. Protective Coatings with a Mixed Composition for 

Low_Pressure Discharge Amalgam Lamps // Surface Engineering and Applied 

Electrochemistry. 2015. Vol. 51. No. 1. P. 54ï57. 

ɺʘʩʠʣʷʢ ʃ.ʄ., ɺʦʨʦʥʦʚ ɸ.ʄ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ.ɺ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʃʝʚʯʝʥʢʦ 

ɺ.ɸ., ʉʦʙʫʨ ɼ.ɸ., ʉʦʢʦʣʦʚ ɼ.ɺ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ. ɺʣʠʷʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤ ʪʦʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʨʪʫʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʅɼ // ʉʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʘ. ï 2015. - ˉ1. ï ʉ.50-52. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ. ɸ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɸ. ʀ., ɺʘʩʠʣʷʢ ʃ. ʄ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ. ɺ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ. 

ʅ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʤʦʱʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ // ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ, 2015, ˉ5. ʉ. 90-94. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ. ɸ., ʉʪʘʨʰʠʥʦʚ ʇ. ɺ., ʉʚʠʪʥʝʚ ʉ. ɸ., ʇʦʧʦʚ ʆ. ɸ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ. 

ɺ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ // ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ 

ʬʠʟʠʢʘ. 2016. ˉ1. ʉ. 66-71. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʇʦʧʦʚ ʆ.ɸ., ʉʚʠʪʥʝʚ ʉ.ɸ., ʉʪʘʨʰʠʥʦʚ ʇ.ɺ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʘʤʧʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16,6 ʤʤ. ʉʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʘ. 2016. ˉ1. ʉ. 41-44. 

ɺʘʩʠʣʷʢ ʃ.ʄ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. // ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʫʟʘʭ. 

2015. ʊ.21. ˉ1ʉ. ʉ 67. 

ʉʚʠʪʥʝʚ ʉ.ɸ., ʇʦʧʦʚ ʆ.ɸ., ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʉʪʘʨʰʠʥʦʚ ʇ.ɺ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʙʝʩʬʝʨʨʠʪʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʏʘʩʪʴ 1. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ // ʋʩʧʝʭʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. 2016. ˉ 2. ʉ. 139-

149. 

ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ., ʇʦʧʦʚ ʆ.ɸ., ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ 

ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 10-80 ʢɻʮ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʄʕʀ. 2014. ˉ2. ʉ. 51-55. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ɺʘʩʠʣʷʢ ʃ.ʄ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ.ɺ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʉʚʠʪʥʝʚ ʉ.ɸ., 

ʐʘʨʘʥʦʚ ɽ.ʇ. ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʤʝʥʝʝ 

1 ʊʦʨʨ // ʋʩʧʝʭʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. 2016. ˉ 3. ʉ. 256-264. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʉʚʠʪʥʝʚ ʉ.ɸ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ., ʉʦʙʫʨ ɼ.ɸ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ.ɺ., 

ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤʠ ʙʝʩʬʝʨʨʠʪʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ ʩ ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ // ʊʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣ. ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʠ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ çIɽʌ 2013è. ʋʞʛʦʨʦʜ, 20-23 ʤʘʷ 2013 ʛ, ʉ. 87-88. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʉʚʠʪʥʝʚ ʉ.ɸ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ., ʉʦʙʫʨ ɼ.ɸ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ.ɺ., 

ɺʘʩʠʣʷʢ ʃ.ʄ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʙʝʩʬʝʨʨʠʪʥʦʡ ʣʘʤʧʳ ʩ 

ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 13.56 ʄɻʮ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʍ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɺʦʣʥʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝè. ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ, 04-08 ʠʶʣʷ 2013 ʛ. 

ʉ. 132-135. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʉʦʢʦʣʦʚ ɼ.ɺ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ.ɺ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ. 

ʅʦʚʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳè. ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ, 25-27 ʦʢʪʷʙʨʷ 2013 ʛ. ʉ. 92-95. 
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ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʉʦʢʦʣʦʚ ɼ.ɺ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ.ɺ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ., 

ɽʨʤʘʢʦʚ ɺ.ʅ. ʅʦʚʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ // ʊʨʫʜʳ 56-ʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʄʌʊʀ, 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʢ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝè, ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʤʦʣʦʜʸʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʌʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ: 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷè. ʄʦʩʢʚʘ-ɼʦʣʛʦʧʨʫʜʥʳʡ-ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ, 25-30 

ʥʦʷʙʨʷ 2013 ʛ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘ. ʉ. 36-38. 

ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ.ɺ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʉʦʢʦʣʦʚ ɼ.ɺ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ. 

ʅʦʚʘʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʘʷ ʣʘʤʧʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ // ʊʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣ. XLI  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ 

ʬʠʟʠʢʝ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʋʊʉ. ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜ, 10-14 ʬʝʚʨʘʣʷ 2014 ʛ. ʉ. 242. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ɺʘʩʠʣʷʢ ʃ.ʄ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ.ɺ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʉʚʠʪʥʝʚ ʉ.ɸ., 

ʉʦʢʦʣʦʚ ɼ.ɺ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ // 

ʊʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣ. III  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʦʣʦʜʸʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè. ʄʦʩʢʚʘ, 10-13 ʘʧʨʝʣʷ 2014 ʛ. ʉ. 278-

280.  

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ɺʘʩʠʣʷʢ ʃ.ʄ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ.ɺ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʉʦʙʫʨ ɼ.ɸ., 

ʉʪʘʨʰʠʥʦʚ ʇ.ɺ., ʐʘʨʘʥʦʚ ɽ.ʇ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʤʝʥʝʝ 1 ʊʦʨʨ. // 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ VIII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ. 

ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ, 20-22 ʥʦʷʙʨʷ 2014 ʛ. ʉ. 132-134. 

ʉʚʠʪʥʝʚ ʉ.ɸ., ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʉʪʘʨʰʠʥʦʚ ʇ.ɺ., ʇʦʧʦʚ ʆ.ɸ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ., 

ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʋʌ-ʣʘʤʧʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ 

ʪʨʫʙʢʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 19 ʤʤ. // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ VIII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ. ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ, 20-22 ʥʦʷʙʨʷ 2014 ʛ. ʉ. 165-168. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ɺʘʩʠʣʷʢ ʃ.ʄ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ.ɺ., ʉʦʙʫʨ ɼ.ɸ., 

ʉʪʘʨʰʠʥʦʚ ʇ.ɺ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ-
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ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʤʝʥʝʝ 1 ʊʦʨʨ. // ʊʨʫʜʳ 

57-ʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʄʌʊʀ, ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ: çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 

ʥʘʫʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʢʠè, ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʢ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝè. ʄʦʩʢʚʘ-ɼʦʣʛʦʧʨʫʜʥʳʡ-ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ, 24-29 ʥʦʷʙʨʷ 2014 

ʛ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘ. ʉ. 40-42. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ɺʘʩʠʣʷʢ ʃ.ʄ., ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʉ.ɺ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʉʦʙʫʨ ɼ.ɸ., 

ʉʪʘʨʰʠʥʦʚ ʇ.ɺ., ʐʘʨʘʥʦʚ ɽ.ʇ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ.
 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʤʝʥʝʝ 1 ʊʦʨʨ. // ʊʝʟʠʩʳ 

ʜʦʢʣ. XLII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʋʊʉ. 

ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜ, 9-13 ʬʝʚʨʘʣʷ 2015 ʛ. ʉ. 207. 

ɺʘʩʠʣʷʢ ʃ.ʄ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. // ʊʨʫʜʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ-ʢʦʥʢʫʨʩʘ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʬʠʟʠʢʦʚ. ʄʦʩʢʚʘ, 2 ʤʘʨʪʘ 2015 ʛ. ʉ 76. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʚ ʩʤʝʩʠ 

ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʘ ʤʝʥʝʝ 1 ʊʦʨʨ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʧʝʨʚʦʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ-ʬʠʟʠʢʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ çɺʅʂʉʌ-21è. ʆʤʩʢ, 26 ʤʘʨʪʘ ï 2 ʘʧʨʝʣʷ 2015 ʛʦʜʘ. ʉ. 227-228. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʤʝʥʝʝ 1 ʊʦʨʨ. // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ II ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè. ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ, 

25-28 ʥʦʷʙʨʷ 2015 ʛ. ʉ. 108-111. 

ʉʪʘʨʰʠʥʦʚ ʇ.ɺ., ʉʚʠʪʥʝʚ ʉ.ɸ., ʇʦʧʦʚ ʆ.ɸ., ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩ ʪʨʫʙʢʦʡ ʤʘʣʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ. // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ II ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè. ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ, 25-28 ʥʦʷʙʨʷ 2015 ʛ. ʉ. 124-

126. 
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ʃʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ɺʘʩʠʣʷʢ ʃ.ʄ., ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʉʦʙʫʨ ɼ.ɸ., ʐʘʨʘʥʦʚ ɽ.ʇ. 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. // ʊʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣ. 

XLIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʋʊʉ. 

ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜ, 8-12 ʬʝʚʨʘʣʷ 2016 ʛ. ʉ. 212. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 4 ʛʣʘʚ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 127 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 70 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 6 ʪʘʙʣʠʮ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 117 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʣʘʚʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʪʚʝʜʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʚ ʩʤʝʩʠ 

ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʟʦʨ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʘʟʨʷʜʘ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ 

ʩʤʝʩʝʡ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɺ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʘʨʘʛʨʘʬ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʛʣʘʚʳ ʧʦʩʚʷʱʸʥ ʚʦʧʨʦʩʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 



15 

 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʤʦʱʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 
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1.  ̆ ̜̉̓̆̑́̓̔̑̎̊ ̏ ̂̈̏̑ 

1.1.   ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ ʦʪ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʝʝ 5 ʧʤ ʜʦ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʩ 

ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ ʙʦʣʝʝ ʜʝʩʷʪʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

(ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ) ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

ʝʛʦ ʢʚʘʥʪʘ [1]. ɺʦ ʚʩʸʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘ ̫ ʦʙʣʘʩʪ ɹ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 10 ʥʤ ï 1 ʤʤ, ʘ ʚ ʥʝʡ - 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ (10 - 380 ʥʤ). ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʚ 1801 ʛʦʜʫ 

ʀʦʛʘʥʥʦʤ ɺʠʣʴʛʝʣʴʤʦʤ ʈʠʪʪʝʨʦʤ [2]. ɸ ʚ 1893 ʛʦʜʫ ɺʠʢʪʦʨ ʐʫʤʘʥ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʝʝ 200 ʥʤ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʘʟʚʘʥʥʦʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʤ (ɺʋʌ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ) [3]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʋʌ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʥʠʞʝ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ʊʠʧʳ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ISO 21348:2007 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʠʜʘ ʋʌ - 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ɸʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʠʥ 

ʚʦʣʥ, ʥʤ 

ʕʥʝʨʛʠʷ 

ʬʦʪʦʥʘ, ʵɺ 

ɹʣʠʞʥʠʡ NUV 400ð 300 3.10 ð 4.13 

ʉʨʝʜʥʠʡ MUV 300ð 200 4.13 ð 6.20 

ɼʘʣʴʥʠʡ FUV 200ð 122 6.20 ð 10.2 

ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ EUV, XUV 121ð 10 10.2 ð 124 

ɺʘʢʫʫʤʥʳʡ VUV (ɺʋʌ) 200ð 10 6.20 ð 124 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪ ɸ UVA (ʋʌ-ɸ) 400ð 315 3.10 ð 3.94 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪ B UVB (ʋʌ-B) 315ð 280 3.94 ð 4.43 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪ ʉ UVC (ʋʌ-ʉ) 280ð 100 4.43 ð 12.4 

 

ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʝʝ 200 ʥʤ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 120 ʥʤ [4]) ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ 
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ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʟʦʥʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠʤ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ɺʋʌ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʟʦʥʠʨʫʶʱʠʤ. 

1.2.   ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʕʬʬʝʢʪ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʩ 1877 ʛʦʜʘ [5]. ɺ 1903 ʛʦʜʫ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʫʶ ʧʨʝʤʠʶ ʧʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʅʠʣʴʩ ʌʠʥʩʝʥ ʟʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ï 

ʬʦʪʦʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʝ ʚʦʣʯʘʥʦʯʥʦʛʦ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. ʊʦʛʜʘ 

ʞʝ, ɹʘʨʥʘʨʜ ʠ ʄʦʨʛʘʥ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 226-329 ʥʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ [6]. ʏʝʨʝʟ ʛʦʜ ʚ ʬʠʨʤʝ Heraeus ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʝʨʚʘʷ 

ʨʪʫʪʥʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʣʘʤʧʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʚʰʘʷʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʫʣʠʯʥʦʛʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ.  ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʧʘʨʘʭ 

ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʪʝʩʥʠʣʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʠ ʫʣʠʯʥʦʤ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ.  

ʇʦʟʜʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ  ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʪʫʪʥʳʭ ʣʘʤʧ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [7]. ɹʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʙʠʦʭʠʤʠʠ. ʆʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʶʱʠʡ 

(ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʡ) ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʋʌ-ʉ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʘʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɼʅʂ [7-9]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʨʠʚʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 1.1), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʚʠʜʦʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ - 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚʠʨʫʩʦʚ, ʛʨʠʙʢʦʚ ʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʦʜʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ [10], ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ɼʅʂ ʚʩʝʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʦʟʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʢʠ. 



18 

 

  

ʈʠʩ. 1.1. ʂʨʠʚʘʷ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʪʫʪʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʷʨʢʠʝ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 185 ʠ 254 ʥʤ [11-13], ʜʣʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʦʟʦʥʘ. ʆʟʦʥ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

(2,07 ɺ) ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ.  

ɺ 1972 ʛʦʜʫ ɹʦʣʦʥʦʤ ʠ ʂʫʥʮʦʤ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʋʌ-ʉ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʦʟʦʥʘ [14]. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1974 ʛʦʜʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʯʠʝɦʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʋʌ - 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʦʟʦʥʦʤ [15]. ʀʥʪʝʨʝʩ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʢʘʢ AOP ï advanced oxidation processes. ʂ ʵʪʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʪʥʦʩʷʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ OH ï 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʦʟʦʥʘ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (H2O2)  ʚ ʚʦʜʝ [16]. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʟʦʥʘ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ  H2S ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʠʥʪʝʟ 

ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ [17,18], ʢʦʨʦʥʥʳʡ ʜʫʛʦʚʦʡ (ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʳ) ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ 

ʨʘʟʨʷʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʩʫʰʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʪʫʞʘʪʴʩʷ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʟʦʥʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʫʪʸʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ɺʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʥʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ  ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ, ʪʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ [19]: 

- ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʟʦʥʘ ʩ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

254 ʥʤ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʭʦʚ ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʫʜʦʙʥʦ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʦʟʦʥ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

- ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʋʌ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʦʟʦʥʘ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʘʞʥʝʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

1.3.   ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʘʨʘʤʠ ʨʪʫʪʠ 

1.3.1.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʛʘʟʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ 
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ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʜʫʛʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʚ 40-ʭ ʛʦʜʘʭ XIX  ʚʝʢʘ. ʅʦ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʪʴ ʣʘʤʧʳ ʪʘʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʢʦʣ, ʧʦʟʚʦʣʷʚʰʠʭ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦ ʧʣʦʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʚʚʦʜʳ, ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʦʪʢʘʯʢʠ ʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʣʙ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ.  

ɻʘʟʦʚʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʦʢʦʣʦ 1850 ʛʦʜʘ ʇʣʶʢʢʝʨʦʤ ʠ ɻ. 

ɻʝʡʩʣʝʨʦʤ [20]. ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʠʟ 

çʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘè, ʪ.ʥ. ɻʝʩʩʣʝʨʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʣʘʤʧʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʞʠʜʢʘʷ ʨʪʫʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʘʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʛʦʨʝʣʘ ʜʫʛʘ, ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʀ. ʈʝʧʴʝʚʳʤ ʚ 1879 ʛ. [21]. ʇʝʨʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʘʤʧ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ 1901-1902 ʛʛ. 

ʇ. ʂʫʧʝʨ-ʍʴʶʠʪʦʤ. ʂʦʣʙʳ ʠʟ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩ 1904 ʛ. ʇʦʟʞʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʘʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʙʦʪʫ ʣʘʤʧ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʷʭ (127-220 ɺ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʠʢʘʪʦʜʥʳʤ 

ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʪʦʜʘʤʠ. 

ɺʩʢʦʨʝ (ʚ 1920 ʛ.) ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʪʫʪʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [20] ʠ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʉʪʦʢʩʘ (ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʢʚʘʥʪʦʚ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ) ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʘʪʴʩʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʚ. ʇʝʨʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʘʤʧ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɺ.ɸ. ʌʘʙʨʠʢʘʥʪʘ ʚ 1940 ʛ. 

[22]. 

ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-

ʧʣʦʪʥʳʝ ʪʦʢʦʚʚʦʜ rʚ ʢʚʘʨʮʝʚʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʋʌ - ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʣʙ ʠ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʪʫʪʥʳʤ ʣʘʤʧʘʤ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʋʌ - ʩʧʝʢʪʨʘ. 

ʅʘʨʘʚʥʝ ʩ ʜʫʛʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʚʝʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ,  ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʍʠʪʪʦʨʬʦʤ ʚ 1884 ʛʦʜʫ [23]. ɺ 1907 

ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ [24]. ʇʝʨʚʘ ̫

ʫʩʧʝʰʥʘ ̫ʧʦʧʳʪʢʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʣʘʤʧʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ 

ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ (100-500 ʢɻʮ), ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ɸʥʜʝʨʩʦʥʦʤ ʚ 70-

ʭ ʛʦʜʘʭ ʍʍ ʚʝʢʘ [25]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʘʤʧʳ ʙʳʣʘ 

ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʚ ʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʠʭ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʚ. 

ʃʘʤʧʘ ɸʥʜʝʨʩʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʘʤʧ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩ. 1.2). ɺ ʣʘʤʧʘʭ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʪʨʫʙʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʪʨʫʙʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʷʜ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʚʠʪʦʢ [26-31]. 

ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ~1-20 ʄɻʮ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ (ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, 

ʣʠʙʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʨʘʟʨʷʜ ʩʥʘʨʫʞʠ.  

 

 

ʈʠʩ. 1.2. ʕʩʢʠʟ ʣʘʤʧʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʣʘʤʧʘʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʂ 

ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʠʥʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ,  ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʪʨʫʙʢʫ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

[32-34] ʠʣʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʢʦʣʙʫ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ [35]. ʌʦʨʤʘ ʣʘʤʧʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʩʥʘʨʫʞʠ [36-38], ʠʣʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʚʦʛʥʫʪʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʥʘ ʪʝʣʝ ʣʘʤʧʳ [35,39].  

1.3.2.  ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʨʪʫʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʪʫʪʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʥʘʯʘʪʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ. ʉʨʝʜʠ ʨʘʙʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʂ. ʂʝʥʪʠ [40], 

ɼ. ʋʵʡʤʘʫʩʘ ʠ ʌ. ɹʠʪʝʨʘ [41], ʄ. ʂʝʡʣʝʩʘ [42], ʌ.ɸ. ʋʚʘʨʦʚʘ ʠ ɺ.ɸ. ʌʘʙʨʠʢʘʥʪʘ 

[43]. ʄʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ɻʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʠʟʣʦʞʝʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ [12,20,44]. 

ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʫʩʣʦʞʥʷʪʴʩʷ [45-

47]. ʀ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʨʪʫʪʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʠʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

[48]. ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʫʯʸʪʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ 

ʪʦʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [44]. ʆʩʦʙʦ ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʫ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʠʷʤ (ʌʈʕʕ), ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ (ʤʘʢʩʚʝʣʣʦʚʩʢʦʡ) ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʳʰʝ 4,7 ʵɺ. ɹʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʚʫʭʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʌʈʕʕ [49]. 

ʇʦʧʳʪʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ʚ ʥʝʣʦʢʘʣʴʥʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʜʣ ̫ʨʘʩʯʸʪʘ ʌʈʕʕ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [50-52]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ, ʠ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʝʛʦ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ. [46]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʍ.ɸ. ʇʦʩʪʘ ʙʳʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʪʦʯʥʝʥʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 6
1
P1 ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 6

1
P1 ʩ 

ʫʨʦʚʥʝʡ 6
3
P0,1,2 [53]. ʇʦʟʜʥʝʝ, ɺ.ʇ. ʂʘʣʘʥʦʚ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 6
1
P1 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʘʟʤʳ ʨʪʫʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʤʳ. ʀʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʝʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʨʘʥʝʝ ʍ.ɸ. ʇʦʩʪʦʤ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ɼ. ɺʠʣʴʛʝʣʴʤʘ ʠ ʈ. ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ  ʤʝʪʦʜʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʣʙʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʪʫʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ ʢ 

ʩʪʝʥʢʘʤ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ. ʀʤʠ ʙʳʣʘ ʦʧʠʩʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʌʈʕʕ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ, ʩʠʣʳ  ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʩʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʢʠ (36 ʤʤ). ɼʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ 

ʚʳʰʝ 0.013 ʇʘ [46]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ 

ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ ʧʝʨʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʝʱʸ ʚ ʥʘʯʘʣʝ XX ʚʝʢʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʤ ʬʠʟʠʢʦʤ ɼʞ. ʊʦʤʩʦʥʦʤ [54]. ɺ ʵʪʦʤ 

ʧʦʜʭʦʜʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʣʘʤʧʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ, ʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ï ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʚʠʪʦʢ. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 20-ʝ ʛʦʜʳ XX ʚʝʢʘ [55], ʠ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʕʢʢʝʨʪʦʤ ʠ 

ɸʥʜʝʨʩʝʥʦʤ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʣʘʤʧʘʭ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘʤʠ [56-58]. 

ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʊʨʦʠʮʢʠʡ, ʀʩʫʧʦʚ, ʋʣʘʥʦʚ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʨʫʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ [59-66]. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 
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ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʤʘʢʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʨʷʜʘ ï ʪʦʢ ʚ ʧʣʘʟʤʝ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ ʚʠʪʢʝ, ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤ ,r ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ, 

ʥʦ ʥʝ ʜʘʸʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʠʢʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʟʨʷʜʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ. 

ʋʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ɼ. ʋʵʡʤʘʫʩ ʠ ʌ. 

ɹʠʪʪʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝr ʚʨʝʤʝʥʘ ʞʠʟʥʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ. ʈ. 

ɿʦʥʥʝʥʙʝʨʛ, X. ɻʫʥʜʝʣʴ, ɸ.ɸ. ɺʘʰʢʠʩ ï ʩʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʈ. ʃʷʛʫʱʝʥʢʦ ï 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʄʦʜʝʣʠ ʩʣʦʞʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʯʘʩʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ [46]. ʇʦʨʦʡ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʫʯʰʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ. ʉʝʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʩʸ ʝʱʸ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʤʘʢʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ï 

ʪʦʢ ʚ ʧʣʘʟʤʝ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ ʚʠʪʢʝ, ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ, ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ï ʪʦʢʦʤ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʚʷʟʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳ,  

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ L ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʜʘʝʪ ʥʠʢʘʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʠʢʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ï ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʷʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʛʘʟʘ ʠ ʪ.ʜ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 



25 

 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ.  

1.4.   ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʫʛʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤ ʠ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʛʣʘʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʪʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʦʩʦʙʝ 

ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʣʘʟʤʝ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʦʣʙ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʪʦʣʙʫ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤʫ ʚʠʪʢʫ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʙʦʨ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

ʇʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʦʣʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ 

ʢʦʣʝʮ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ 

ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʣʠ ʜʣʠʥʳ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʚʫʤʷ ʵʪʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʥʝ ʙʫʜʝʤ 

ʜʝʣʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʦʣʙʦʤ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʚʠʪʢʦʤ ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʣʴʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʳ - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (1-2 ʵɺ) ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʦʥʦʚ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ. 
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ʈʠʩ. 1.3. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ɻʨʦʪʨʠʘʥʘ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ [67]  

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʘʪʦʤʦʚ 

ʨʪʫʪʠ (ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ɻʨʦʪʨʠʘʥʘ). ɺ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʫʨʦʚʥʝʡ 6
3
ʈ1 ʠ 6

1
ʈ1 (ʨʠʩ. 1.4).  

 

ʈʠʩ. 1.4. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʪʫʪʠ [20]. 

 

ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʵʪʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 253,652 ʥʤ 

(ʋʌ-ʉ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʠ 184,957 ʥʤ (ɺʋʌ - ʦʙʣʘʩʪʴ).  
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ʂʣʷʨʬʝʣʴʜʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚ 

ʨʪʫʪʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʨʦʣʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ [68]. 

ʇʦʟʜʥʝʝ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [69-71]. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚ ʨʪʫʪʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʠʜʝʪ ʧʦ ʜʚʫʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ: 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 6
3
P ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʫʜʘʨʦʤ ʠ ʯʝʨʝʟ 

ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʫʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ Hg(6
3
P)+Hg(6

3
P)­Hg2

+
+e. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʨʦʣʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʘʜʘʝʪ, ʘ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ - ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ [71]. 

ɿʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 6
3
ʈ1 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʳʯʥʦ ʩ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 6
3
P0,2  ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ [72], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʫʨʦʚʥʷ 6
3
ʈ2 ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʫʨʦʚʥʝʡ 6
3
P0,1 [73]. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ 6

3
ʈ1, ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʚʘʥʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ, ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ (ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʤ, ʘʪʦʤʦʤ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʩʪʝʥʢʦʡ) ʠʣʠ ʝʛʦ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 6
3
P0,2. ɿʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʜʣʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 6
1
ʈ1 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩ 

ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 6
3
ʈ0,2 [20], ʘ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜ - ʩ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʢʚʘʥʪʘ 185 ʥʤ. 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ [68]. ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ.  

1.5.   ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʡ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤ ʨʘʟʨʷʜʥʫʶ ʧʣʘʟʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝy  

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ Te. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʟʘʩʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 254 

ʠ 185 ʥʤ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʸ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʫʪ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 6
3
D ʠ 7

3
S, ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ 

ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʠ ʨʘʩʪʫʪ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ 

ʘʪʦʤʘʤʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 6
1
P1, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ 6
3
P1, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʘʝʪʩʷ ʣʠʥʠʷ 254 ʥʤ, ʪʦ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 6
1
P1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʫʜʘʨʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 6
1
P1 ʠ 6

3
P1 (ʨʠʩ. 1.5). ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʙʫʜʝʪ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ. 

 

ʈʠʩ. 1.5. ʉʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʫʜʘʨʦʤ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʘʪʦʤʘ 

ʨʪʫʪʠ[52]. 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʨʪʫʪʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ~1 ʵɺ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʨʘʟʨʷʜ,  

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʨʘʩʪʝʪ ʧʦʪʦʢ ʠ ʂʇɼ ʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʈʦʩʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ 

ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʳ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʜʫʛʦʚʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʣʠʥʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʂʇɼ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʵʬʬʝʢʪ ʧʣʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʡ ʂʇɼ ʨʘʟʨʷʜʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʝʸ ʩʪʝʥʢʘʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʤʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ 

ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʫʙʢʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʙʲʸʤʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ, ʟʥʘʯʠʪ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [20]. ʇʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʙʫʜʫʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʂʇɼ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʠ ʟʘʩʝʣʸʥʥʦʩʪʴ 

ʫʨʦʚʥʝʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ 

ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʦʪ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [74] (ʨʠʩ. 1.6). 
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ʀʟʤʝʥʷʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 185 ʥʤ ʙʫʜʝʪ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

 

ʈʠʩ. 1.6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʠ 254 ʥʤ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ[74] . 
 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ 

ʣʘʤʧʳ, ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʩʠʣʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʪʸʪ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪ 

ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 1.7), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʤʠ ʠ 

ʪʫʰʘʱʠʤʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʟʘʩʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 6
3
P1. 

ɼʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʠʣʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʭʦʪʷ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [75]. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 6
1
P1 ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ 
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ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʫʰʘʱʠʤʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 6
3
P1 ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ [44]. ʆʪʤʝʪʠʤ 

ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʠʣʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʘʜʘʝʪ ʜʦʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ 

ʦʙʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʂʇɼ ʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩ. 1.7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʋʌ - ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (254 ʥʤ) ʠ ʂʇɼ ʣʘʤʧʳ ʦʪ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 40/60 Ne/Ar ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʤʝʩʠ 0,65 ʊʦʨʨ [74] . 
 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʠʣʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʝʨʚʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʠ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [76-78]. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [44,79-82], ʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʆʭʦʥʩʢʦʡ ʠ ʌʝʜʦʨʝʥʢʦ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ  [83]). 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʝ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʩʪʸʪ ʝʸ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 
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ʥʘ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʷʤ ʦʪ ʄʘʢʩʚʝʣʣʦʚʩʢʦʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʟʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 6
1
P1 ʠ 6

3
P1 ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ [44]. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ  

ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʧʨʷʤʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʫʜʘʨʦʤ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [75] ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʢʘʢ ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʂʇɼ ʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 1.8), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʳʰʝ 60 ʢɻʮ.  

 

ʈʠʩ. 1.8. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʣʘʤʧʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 1 ʊʦʨʨ ʠ I=2 ɸ [75] . 
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ɸʚʪʦʨ ʥʝ ʜʘʸʪ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʂʇɼ ʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʨʦʩʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 6
3
D ʠ 7

3
S, 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʚʘ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʘʤʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ, ʟʥʘʯʠʪ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʨʘʪʘʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [84] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʢ ʯʠʩʪʦ ʨʪʫʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʷʜʫ, ʠ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ. ʆʙʲʷʩʥʠʪʴ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʜʚʫʤʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʛʠʝ ʚ 

ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ, ʯʝʤ ʚ ʯʠʩʪʦʡ ʨʪʫʪʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙʢʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʰʠʨʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʘʪʦʤʦʚ 

ʨʪʫʪʠ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʣʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʦʙʠʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʦʜʘ ʥʘʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦʤ ʛʘʟʝ, ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚʳʰʝ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʤʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʩʪʸʪ [12], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʫʜʫʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʚ ʛʝʣʠʠ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚ ʢʩʝʥʦʥʝ (ʨʠʩ. 1.9) [20]. 
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ʈʠʩ. 1.9. ɺʳʭʦʜ ʣʠʥʠʠ 253,7 ʥʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʜʣʷ ʣʘʤʧ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 38 ʤʤ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 260 ʇʘ (2 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.), ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʨʪʫʪʠ 0,8 ʇʘ 

(6·10
-3 
ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.) [20]. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ 

ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ [74,75,85]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [85] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʩʧʘʜ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʙʫʬʝʨʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ (ʨʠʩ. 1.10).  

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʯʠʩʪʳʭ ʛʘʟʦʚ [75]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 30%Ne + 70%Ar. ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [75] ʥʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʥʘ ʢ 

ʘʨʛʦʥʫ (ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʘʨʛʦʥʘ ʢ ʯʠʩʪʦʤʫ ʥʝʦʥʫ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ 
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ʟʘʩʝʣʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ 6
1
P1. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʥʝʦʥʘ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʨʦʩʪ 
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ʈʠʩ. 1.10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʠ 254 ʥʤ ʦʪ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʉʤʝʩʴ Ne+Ar ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 30/70 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ. 1 - 4 ʊʦʨʨ, 2 - 3 ʊʦʨʨ, 3 

- 2 ʊʦʨʨ. ʈHg = 7 ʤʊʦʨʨ[85] . 

 

ʀʟʤʝʥʷʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʂʇɼ ʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʸʣʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʢʨʠʧʪʦʥ, ʢʩʝʥʦʥ) ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʤʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʨʪʫʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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1.6.   ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ 

ʨʘʩʪʸʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʥʦ ʚʤʝʩʪʝ ʵʪʠʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʵʬʬʝʢʪʘ çʧʣʝʥʝʥʠʷè, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʤʫ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʙʝʟʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ II  ʨʦʜʘ ʩʦ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ  ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ, ʚ ʚʠʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 6
1
P1 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ 6

3
P1. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

185 ʥʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ, 

ʥʝʞʝʣʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ [86]. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

(ʣʘʤʧʳ) ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ  ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ 7-10 ʤʊʦʨʨ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,3 ï 0,5 

ɺʪ/ʩʤ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 30Áʉ (ʨʠʩ. 1.11). ʇʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʙʳʩʪʨʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʪʴ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ [87], ʥʦ ʪʘʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʰʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧʘʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʡ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ 
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ʨʘʟʨʷʜʝ: ʚʤʝʩʪʝ ʞʠʜʢʦʡ ʨʪʫʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʩʣʫʞʠʪ ʘʤʘʣʴʛʘʤʘ ï ʞʠʜʢʠʡ 

ʠʣʠ (ʯʘʱʝ) ʪʚʸʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʪʫʪʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ [13,88]. 

 

ʈʠʩ. 1.11. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʋʌ - ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: ʭʦʣʦʜʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ (ʚ ʨʪʫʪʥʦʡ ʣʘʤʧʝ), ʘʤʘʣʴʛʘʤʳ (ʚ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʦʡ ʣʘʤʧʝ) [89]. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.11 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʤʘʣʴʛʘʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʤʝʩʪʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʘʤʘʣʴʛʘʤʳ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʥʷʪʴ 

ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʦ 3-5 ɺʪ/ʩʤ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʋʌ - ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʪʫʪʥʳʤ 

ʣʘʤʧʘʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [13,89]. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʤʘʣʴʛʘʤʳ 

[89], ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

1.7.   ʈʝʩʫʨʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʨʦʢ 
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ʩʣʫʞʙʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ 

ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʇʦʣʝʟʥʳʡ (ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ) ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʧʘʜʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ [13].  

ʉʧʦʩʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ (ʜʣʠʥʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʢʝʨʥʘ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʝʛʦ ʩʧʠʨʘʣʠʟʘʮʠʠ), ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ [90]. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʣʠʰʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  rʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʤʘʩʩʘ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʪʦʢʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ.  

ɻʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʧʘʜʘ ʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʣʘʤʧʘʭ ʩ ʢʦʣʙʘʤʠ ʠʟ ʫʚʠʦʣʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩʧʘʜ 

ʧʦʪʦʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30-50% ʟʘ 3500 ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ [10,13,91]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʩʧʘʜʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʣʘʤʧ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʢʣʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʩʪʝʢʣʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ FeO ʜʦ Fe2O3 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ ï 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [92]. ɼʣʷ ʤʦʱʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʣʙʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ, ʩʧʘʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʠʣʫ ʨʷʜʘ ʧʨʠʯʠʥ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʠʦʥʦʚ ʨʪʫʪʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʝʥʢʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ʂ ʪʘʢʦʚʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʨʪʫʪʠ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʣʙʳ [93,94], ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʨʪʫʪʠ ʚ 

ʪʦʣʱʫ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʚʘʨʮʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [HgO]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʤʦʱʥʳʭ 

ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʣʙ 

ʣʘʤʧ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʠʦʥʦʚ ʨʪʫʪʠ [95,96]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʢʩʠʜʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʘʪʦʤʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʘʪʦʤʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʨʪʫʪʠ [93]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ [74,97,98]. 
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ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʤʦʱʥʳʭ 

ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.12). 

 

ʈʠʩ. 1.12. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʋʌ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (1,2) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (3,4) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʦʡ ʣʘʤʧʳ. 1,3 ï 

ʙʝʟ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 2,4 ï ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ [97] . 

 

ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʥʦʩʠʪʴʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʸʚ (ʨʠʩ. 1.13), ʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 

1.14). ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʣʠ ʠʪʪʝʨʙʠʷ [74].  
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ʈʠʩ. 1.13. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʣʘʤʧ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʣʦʝʚ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 1 ï ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 2 ï ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 3 ï ʜʚʘ ʩʣʦʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 4 ï 

ʪʨʠ ʩʣʦʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 5 ï ʯʝʪʳʨʝ ʩʣʦʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ [74] . 

 

 

ʈʠʩ. 1.14. ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ[86] . 
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ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʘʞʝ ʪʘʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ 

ʤʦʱʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.15), ʯʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʣʠʙʦ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʸʚ, ʣʠʙʦ ʠʩʢʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.15. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦ ʩʤʝʩʷʤʠ 30%Ne- 70%Ar ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 1 ʠ 2 ʊʦʨʨ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 1 ʊʦʨʨ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ. I=2 ɸ, ʢʦʣʙʳ ʠʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʦʢʨʳʪʠʝ - 2 ʩʣʦʷ Al2O3[75] . 

 

1.8.   ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʦʙʟʦʨʫ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,8-1,5 

ʇʘ, ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ï 100-500 ʇʘ. ɼʣʷ ʨʪʫʪʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,2 ï 0,5 

ɺʪ/ʩʤ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤ ʨʘʟʨʷʜʘ 2-5 ɺʪ/ʩʤ ʚʤʝʩʪʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʤʘʣʴʛʘʤʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʱʥʳʭ ʣʘʤʧ. ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 40-50%. 

ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʋʌ ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 254 ʠ 185ʥʤ. ɺʘʢʫʫʤʥʦʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ (ɺʋʌ) ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʴʰʝ 200 ʥʤ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʟʦʥʘ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʟʦʥʘ 

ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 

ʇʦʪʦʢ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʪʫʪʥʳʤ 

ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʣʘʟʤʳ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ), ʩʠʣʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ, ʯʝʛʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 

ʥʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʠʩʢ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. 
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2. ˙̝̏̅̆̌ ̠̑́̈̑̅́ 

2.1.  ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʧʘʨʘʭ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʘʭ. 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʕɺʄ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ (ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ) ʚʝʨʩʠʷ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ [45] ʠ [48]. ʇʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʚʝʨʩʠʷʤʠ, ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʨʛʦʥʘ, ʥʦ ʠ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ; 

- ʫʯʸʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʂ ʚʥʝʰʥʝ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʣʙʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ 

ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ). ʈʘʟʨʷʜ ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʙʠʨʘʣʘʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʘʟʤʳ, ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʤʘʢʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʪʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ). ʇʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚʸʣʩʷ ʧʝʨʝʙʦʨ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,1 ï 15 ʇʘ. ɺʳʙʠʨʘʣʦʩʴ 

ʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʚʘʣʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

185 ʥʤ. 
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ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʷʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʷʤ (ʌʈʕʕ) ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ (ʌʈʕʉ). 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ [11,44,99,100]: 
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ɿʜʝʩʴ r efÐ , v efÐ   ï ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʌʈʕʉ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, 
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 ï ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥ (ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʅɼ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ [44,100]), ef
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ʩʫʤʤʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ ʫʧʨʫʛʠʭ, ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ (ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ 

ʧʘʨʥʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ). ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʅʠʞʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʠʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʨʪʫʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʜʣʠʥʘ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ɚʨʝʣ Ò R, R ï ʨʘʜʠʫʩ ʪʨʫʙʢʠ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠ ̫ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,1 ï 0,5 ʊʦʨʨ ʚ 

ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ [86], ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 
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ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʌʈʕʉ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʠʪʴ ʠ 

ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʌʈʕʉ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ: 

¶ ʋʧʨʫʛʠʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʨʪʫʪʠ ʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

¶ ʕʣʝʢʪʨʦʥ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ; 

¶ ʅʝʫʧʨʫʛʠʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ I ʠ II ʨʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʨʪʫʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ 1

06 S  ʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ 3

06 P , 3

16 P, 3

26 P , 1

16 P, 3

17 S  ʠ 
3

1,2,36 D  ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʟʘ ʦʜʠʥ, ʚʚʠʜʫ ʤʘʣʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʵʥʝʨʛʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ [48].  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʝʸ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

 

ʈʠʩ. 2.1 ʉʭʝʤʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ. 
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ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʚʠʜʘ ʌʈʕʕ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʙʠʩʝʢʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʧʦʧʘʜʘʣʦ ʝʸ 

ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ 

(ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʠʞʝ). ʇʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

(2.2), ʫʪʦʯʥʷʣʠʩʴ ʠʩʭʦʜʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

1
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(2.2) 

ɿʜʝʩʴ im ï ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ, R ï ʨʘʜʠʫʩ ʪʨʫʙʢʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ C ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʧʝʥʥʠʥʛʦʚʩʢʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, Ŭԍʥ,ion ï ʯʠʩʣʦ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ ʘʪʦʤʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʫʨʦʚʥʷ ʥ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʨʦʚ I ʨʦʜʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥ (ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ); ion ï ʥʦʤʝʨ 

ʫʨʦʚʥʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʘʤʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ). ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ 

(2.2) ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʫʙʳʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ 

ʘʤʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ [48]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ɹʝʩʩʝʣʷ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ: 

0 0( ) ( / )e en r n J r Ra= ,  (2.3) 

ʛʜʝ a ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʦʪʣʠʯʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʝʥʦʢ ʦʪ ʥʫʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʠʟ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ 
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ɺ (2.4) im ʠ iM  ï ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʩʩʘ ʠʦʥʘ ʨʪʫʪʠ, eT  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʜʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʦʩʠ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.3) - (2.4) ʟʘʢʦʥʦʤ ʆʤʘ 

, (2.5) 

ʛʜʝ µe ï ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

(2.6) 

ʛʜʝ ɜm ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʘʪʦʤʘʭ 

ʨʪʫʪʠ, ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʥʝʦʥʘ, ( )f U  ï ʌʈʕʕ. 

ʇʦʠʩʢ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʌʈʕʕ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʙʠʩʝʢʮʠʠ ʜʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʌʈʕʕ 

( )
3 2

0( ) 2 ( )e e ef U e m U f Up= 2  ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ. ʈʘʩʯʝʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʨʪʫʪʥʦ-ʘʨʛʦʥʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 61ɺ ʤʩʨʝʜʥE = , 12 -3

, 1 10 cʤeʩʨʝʜʥn = ³ , 340KT= , 13000KeT = , 

0.85ʇʘHgp = , 13.3ʇʘArp = . ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʌʈʕʕ ʦʙʝʜʥʝʥʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʢʩʚʝʣʣʦʚʩʢʦʡ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ U > 4.7 ʵɺ. 

ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʌʈʕʕ ʤʘʢʩʚʝʣʣʦʚʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ 

ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʳʰʝʥʳ, ʠ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʤʘʢʩʚʝʣʣʦʚʩʢʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʦʤʦʚ ʩ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ. 
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ʈʠʩ. 2.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ( )
3 2

0( ) 2 ( )e e ef U e m U f Up= 2  ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ U. 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. 

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ, ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1 ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʫʨʦʚʥʠ 
1

06 S , 3

0,1,26 P , 

1

16 P, 
3

17 S , 
36 D  ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ I ʠ II  ʨʦʜʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʦʢʘʥʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʠʣʠ ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʢʦʣʙʳ. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ s 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʝʛʦ ʟʘʩʝʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [12,45,48]: 
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ʛʜʝ sn  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ s;  sD  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʪʦʤʦʚ 

ʩʦʨʪʘ s; en  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; 
ìja  ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ ʘʪʦʤʦʚ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʩ ʫʨʦʚʥʷ i ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ j ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʨʦʚ I 

ʨʦʜʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥ; ion ï ʥʦʤʝʨ 

ʫʨʦʚʥʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ; `jib  ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ ʘʪʦʤʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʩ ʫʨʦʚʥʷ j ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ i ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʨʦʚ II  ʨʦʜʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥ; ijND  ï ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩ ʫʨʦʚʥʷ i ʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ j ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

jiA  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʫʨʦʚʥʷ j ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ i. ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (2.7) 

ʠʥʜʝʢʩ çʥè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ, ʣʝʞʘʱʝʤʫ ʥʠʞʝ s, çʚè ï ʚʳʰʝ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʌʈʕʕ (ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ), ʩʦʛʣʘʩʥʦ [48], ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ìja  ʠ `jib  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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¤

= ñ , (2.8) 

ʛʜʝ ( )ijq U  ʠ ( )jiq U  ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ 

ʨʪʫʪʠ I ʠ II  ʨʦʜʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ( ) ()2 2j ji i ijg U q U gUq U= , 2 jiU U U= - , ig  

ʠ jg  ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷʤ  ( )ijq U  ʠ ( )jiq U , ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤ jiA  ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʫʨʦʚʥʷ 

j ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ i ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [48]. 

ɼʣʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ s ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʛʠʙʝʣʠ (2.7) ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ɹʠʙʝʨʤʘʥʘ-ʍʦʣʩʪʝʡʥʘ): 
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ɿʜʝʩʴ 
,p sdivQ
C

 ï ʜʠʚʝʨʛʝʥʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ. 

ʇʦʜ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪ.ʢ. ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

2

, /p sQ ɺʪ ʤ-
C

. st ï ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʫʜʘʨʘʤʠ II ʨʦʜʘ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ, 0sA  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ s, 

( )Pn  ʠ ( )kn  ï ʢʦʥʪʫʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.7) - (2.10) ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

(2.7) - (2.10) ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ-ʩʚʷʟʢʠ 

6

0

1

Hg

s

s

p
n n

kT=

+ =ä , (2.11) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʌʈʕʕ,  
,254pdivQ
C

, 
,185pdivQ
C
, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ ʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʦʩʠ ʪʨʫʙʢʠ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ  
, 2 5 4pd i v Q
C

 ʠ 
,185pdivQ
C

 ʙʝʨʫʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ 
,254pdivQ
C

 ʠ 
,185pdivQ
C
ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʫʪʸʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʠʙʝʨʤʘʥʘ-ʍʦʣʩʪʝʡʥʘ [48]. ɺʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʳ ʣʠʥʠʡ 185 ʠ 254 ʥʤ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʌʦʡʛʪʦʚʩʢʠʤʠ (ʩʚʸʨʪʢʘ ɼʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʠ 

ʃʦʨʝʥʮʝʚʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʦʚ): ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ, ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʝ 

ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘʤʠ ʨʪʫʪʠ, ʫʜʘʨʥʦʝ ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 
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ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʝ ʫʰʠʨʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʣʠʥʠʡ 254 ʠ 185 ʥʤ (ʨʠʩ. 

2.3 ʠ ʨʠʩ. 2.4) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʨʪʫʪʠ ʜʝʩʷʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʠʟʦʪʦʧʦʚ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʣʘʟʤʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

4 4 ,254

0

2 ( )

R

pdivQ r rdrp w25 25F = ñ
C

> , 185 185 ,185

0

2 ( )

R

pdivQ r rdrp wF = ñ
C

>  (2.12) 

ʛʜʝ > ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʇʣʘʥʢʘ, 185w  ʠ 4w25 ï ʯʘʩʪʦʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʘʤ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʨʪʫʪʠ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʸʪʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʬʨʝʥʝʣʝʚʩʢʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʣʙʳ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʪʦʣʱʝ ʢʚʘʨʮʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ 4, 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ  ʧʣʘʟʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 0,6 ʠ 0,84 

ʜʣʷ ʣʠʥʠʡ 185 ʠ 254 ʥʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʈʠʩ. 2.3 ʂʦʥʪʫʨ ʣʠʥʠʠ 254 ʥʤ [45,48]. 
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ʈʠʩ. 2.4 ʂʦʥʪʫʨ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ [45,48] . 

 

ʉʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦʜʚʦʜʠʤʘʷ ʢ ʩʪʦʣʙʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʝʝ ʘʪʦʤʘʤ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ 

ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʨʪʫʪʠ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʭ ʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʪʜʘʚʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤ ʧʨʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ [48]: 
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ɿʜʝʩʴ 
,eʛw  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʘʪʦʤʘʤ ʨʪʫʪʠ ʠ ʘʨʛʦʥʘ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥ, 
,eʚw  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥ, rU  ʠ kU  ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ  3

06 P , 

3

16 P, 3

26 P , 1

16 P, 3

17 S  ʠ 
3

1,2,36 D  ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ, 
,e iw  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥ, 10.4iU ɺ=  ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʪʫʪʠ, ,e ʨʝʢw  ï 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʠ ʠʦʥʘʤʠ ʩʪʝʥʢʝ ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʠʥ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥ, a ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 0 0( ) ( / )e en r n J r Ra= . 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ 

ʤʘʢʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʦʙʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ï 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ) ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʜʙʠʨʘʣʘʩʴ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʨʷʜʘ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʥʝʸ (ʌʈʕʕ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦ ʤʘʢʨʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʣʘʟʤʳ ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜ ʙʠʩʝʢʮʠʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, 

ʢʦʨʦʪʢʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʠʩʢʦʤ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʚʣʦʞʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʤʠ ʚʥʝʰʥʝ. ʏʘʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʨʘʜʠʫʩ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʸʪʘ: 

¶ ʇʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ ï ʦʧʪʠʤʫʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ; 

¶ ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ - ʧʦʜʙʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ; 

¶ ʈʘʩʯʸʪ ʚʠʜʘ ʌʈʕʕ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

¶ ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚ ʧʣʘʟʤʝ. 

ʇʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʚʸʣʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ. 

2.2.   ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ 2 

ɺ ʛʣʘʚʝ 2 ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʧʘʨʘʭ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʳʭʦʜ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 185 ʠ 254 ʥʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩʤʝʩʠ 0,1 ï 2 ʊʦʨʨ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʪʦʢʘ. ɺ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʷʤ ʟʘ ʧʦʨʦʛʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ 

ʨʪʫʪʠ (4,7 ʵɺ). ʈʘʩʯʸʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ 

(ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 6 ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ) ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 4. 
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3. ˪̝̠̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋́ ̉ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ 

3.1.   ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʩʦʟʜʘʸʪ ʧʣʘʟʤʫ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʫʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ (ʜʣʷ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ) ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 254 ʠ 185 ʥʤ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʵʪʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 0,1-10 ʇʘ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1 ï 5 ʊʦʨʨ, ʘ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ (0-

100% ʥʝʦʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʠ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ï 0,75 ï 

1,5 ɸ/ʩʤ
2
; ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ï 0,1 ï 2 ʊʦʨʨ; ʩʦʩʪʘʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ ʯʠʩʪʳʝ ʥʝʦʥ, ʘʨʛʦʥ, ʢʨʠʧʪʦʥ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ; ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï 80 ʢɻʮ ʜʣʷ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, 

265 ʢɻʮ ï ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʚʠʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ) ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 254 ʥʤ ʠ 185 ʥʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʣʘʤʧ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ 

ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d2 

=19 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ d1 = 16,6 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ (ʜʣʠʥʘ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʪʨʫʙʢʠ) ȿpl = 815 ʤʤ. ɼʣʠʥʘ ʣʘʤʧʳ ï 492 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ ï 100 ʤʤ (ʨʠʩ. 3.1). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʘʤʘʣʴʛʘʤʘ ʠʥʜʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʨʠʧʪʦʥ, ʘʨʛʦʥ ʠ ʩʤʝʩʠ ʘʨʛʦʥʘ ʩ ʥʝʦʥʦʤ: 30Ne/70Ar ʠ 

60Ne/40Ar; ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ p ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 0,1 ʜʦ 1,0 ʊʦʨʨ. ɿʘʱʠʪʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʣʙ ʣʘʤʧ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʣʦʩʴ. 
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ʈʠʩ. 3.1 ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʣʘʤʧʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ) ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 185 ʥʤ (ʫʜʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ), ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ 

ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʥʘʢʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʩ ʢʦʣʙʦʡ ʠʟ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 200-1000 

ʤʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16,6 ʤʤ (ʨʠʩ. 3.2). 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʚʳʙʨʘʥʘ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʭʦʪʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʢʦʣʙʳ. ʉ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʟʘʰʪʘʤʧʦʚʳʚʘʶʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ (ʠʭ ʯʘʩʪʴ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʣʙʳ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʟ 

ʩʝʙʷ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʜʚʦʡʥʫʶ ʩʧʠʨʘʣʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʡ ʢʝʨʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʝʨʭʫ 

ʥʘʚʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʠʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟ ʥʠʪʠ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ - ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʩ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʉʧʠʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʝʨʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʣʠʥʫ ʥʠʪʠ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʠʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ 
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ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʦʥ ʠ ʘʨʛʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 30Ne/70Ar, 60Ne/40Ar ʠ 85Ne/15Ar, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,1 ʜʦ 2 ʊʦʨʨ. ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʣʙ ʣʘʤʧ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʣʦʩʴ. 

 

ʈʠʩ. 3.2 ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧ. 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʫʛʦʚʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʳʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʘʨʪʠʷ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʣʘʤʧ ʠʟ ʙʝʟʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʪʨʫʙʢʠ 29 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 1460 ʤʤ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Kr ʚ ʩʤʝʩʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 0 ʜʦ 1%, 

ʦʙʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ï 0,5 ï 2 ʊʦʨʨ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚʳʰʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʣʘʤʧ ʠʟ ʙʝʟʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25 ʠ 29 ʤʤ ʠ 

ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 220 ʤʤ ʠ 1460 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʨʠʧʪʦʥ, ʘʨʛʦʥ ʠ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʥʘ ʩ ʘʨʛʦʥʦʤ ʠ ʢʨʠʧʪʦʥʦʤ 

ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0,5 ï 1,8 ʊʦʨʨ. ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʣʙ 

ʣʘʤʧ ʣʠʙʦ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʣʦʩʴ, ʣʠʙʦ ʥʘʥʦʩʠʣʦʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʦʢʩʠʜ-

ʰʧʠʥʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʘʤʧ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʩʦʟʜʘʥ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʣʘʤʧʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ɺʏ ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʦʙʱʠʤ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ 4 ʩʤĮ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʪʨʫʙʢʝ, ʠ ʜʚʫʭ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ (ʢʘʞʜʘʷ 16 ʚʠʪʢʦʚ), ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ çʩʚʦʡè ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ (ʈʠʩ. 3.3). 

  

ʈʠʩ. 3.3 ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʥʘʤʦʪʘʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʤ. 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʘʤʧ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʕʇʈɸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çʕʅʕʌè, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʣʘʤʧʝ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ~80 ʢɻʮ  ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ  

ʦʪ 1,6 ʜʦ 3,2 ɸ. 
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ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʝʨʠʡʥʳʝ  ʕʇʈɸ 

ʆɸʆ çʕʅʕʌè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʣʘʤʧʝ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ 3,2 ɸ ʠʣʠ 5 ɸ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 38 ʢɻʮ. 

3.2.   ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʧʦʪʦʢʘ) ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʤ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʠ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʳʭ ʣʘʤʧ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʂ ʪʘʢʦʚʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʘʷ ʩʬʝʨʘ (ʩʬʝʨʘ 

ʋʣʴʙʨʝʭʪʘ) [101,102]. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤ ʧʣʶʩʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʣʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʩʝʛʦ ʟʘ ʦʜʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʢʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ L ʜʦ 2,5 ʤ, ʘ ʜʠʬʬʫʟʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʡ, 

ʩʬʝʨʳ ʚʝʩʴʤʘ ʜʦʨʦʛʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʪ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʳʤ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʝ ʩʬʝʨʳ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʜʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʦʥʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɼʣʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʂʘʡʪʮʘ [103-105], ʣʠʙʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʝʸ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ [74]. 

ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʂʘʡʪʮʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ  ʥʠʞʝ (ʨʠʩ. 3.4). ʇʦʪʦʢ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʂʘʡʪʮʘ:  
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, 

(3.1) 

ʛʜʝ, ɽ ï ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩ. 3.4, L ï ʜʣʠʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, D ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʣʘʤʧʳ ʜʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 3.4 ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʂʘʡʪʮʘ[104]  
 

ʌʦʨʤʫʣʘ (3.1.) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʧʨʠ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

- ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʣʘʤʧʳ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʪʦʣʙʘ; 

- ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʦʪ ʣʘʤʧʳ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʪʦʥʢʠʤ; 

- ʣʘʤʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʘʤʙʝʨʪʦʚʩʢʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

- ʨʘʙʦʯʘʷ ʘʧʝʨʪʫʨʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʣʘʤʧʫ ʮʝʣʠʢʦʤ; 

- ʜʘʪʯʠʢ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ÑŬ ʦʪ 

ʥʦʨʤʘʣʠ 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʣʘʤʧʦʡ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʬʦʨʤʫʣʘ (3.1.) ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 

ʚ: 

 . (3.2) 

ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʬʦʨʤʫʣʘ (3.1.) ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ 

ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʚʝʪʷʱʝʡ ʥʠʪʠ [106]: 
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 . (3.3) 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ, ʪʘʢ ʠ - 185 ʥʤ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʛʘʟʦʚ, ʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʟʦʪ). 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʤʳʩʣʫ ʘʢʪʠʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ 

[19,107]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ ʢʚʘʥʪʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʪʦʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʟʦʥʘ. ʀʟʤʝʨʷʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʟʦʥʘ (ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ), 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʭʦʨʦʰʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʝʥ, ʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ [19]. ʂ ʯʠʩʣʫ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʦʠʪ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ: ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʦʩʫʰʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʘ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʦʟʦʥ ʙʳʩʪʨʦ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʫʜʘʣʷʪʴ.  

3.3.  ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʣʘʤʧ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʦʪʦʢ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ, ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ɺʏ ʠʥʜʫʢʪʦʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʝ ʧʣʘʟʤʦʡ, 

ʣʘʤʧʦʡ (ʢ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ɺʏ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨʝ) ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʣʘʤʧʘ + ʕʇʈɸ (ʦʙʱʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʚʩʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ). 
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ʈʠʩ. 3.5 ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʌ ʧʦʪʦʢʘ ʣʘʤʧʳ. 1- ʨʘʟʨʷʜʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, 2 ð ʵʢʨʘʥ, 3 ð 

ʠʥʜʫʢʪʦʨ, 4 ð ʢʦʨʦʙ ʩʦ ʱʝʣʴʶ, 5 ð ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 6 ð ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ, 

7 ð ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʘ.  

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʧʦʪʦʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʪʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʚ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

254 ʥʤ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʋʌ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 3.5) ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʘʣʳʭ ʫʛʣʦʚ ʠ 

ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʣʘʤʧʘ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʣʘʤʙʝʨʪʦʚʩʢʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʟʣʫʯʘʣʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ. ʃʘʤʧʘ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʚ 

ʯʸʨʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʡ ʢʦʨʦʙ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʤʝʣʘʩʴ ʱʝʣʴ ʰʠʨʠʥʦʡ ȹ = 30 

ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 150 ʤʤ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʣʘʤʧʳ ʧʦʧʘʜʘʣʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ d = 1500 ʤʤ ʦʪ ʱʝʣʠ. 
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ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʣʘʤʧʳ ʜʦ ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ h = 1600 ʤʤ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ çʟʘʜʥʝʡè ʯʘʩʪʠ ʣʘʤʧʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʣʘʤʧʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʯʸʨʥʳʡ ʵʢʨʘʥ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʧʦʪʦʢ ʚʩʝʡ ʣʘʤʧʳ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʚʳʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʱʝʣʴʶ. ʇʨʠ 

ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʣʫʯʸʥʥʦʩʪʴ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʦʢʫ ʣʘʤʧʳ (ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (3.1) ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Ŭ [13]):  

 

 
, 

(3.4) 

ʛʜʝ L ï ʦʩʝʚʘʷ ʜʣʠʥʘ ʣʘʤʧʳ; h- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʣʘʤʧʳ ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ; E ï ʦʙʣʫʯʸʥʥʦʩʪʴ 

ʜʘʪʯʠʢʘ; d ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʱʝʣʠ ʜʦ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʘ; ȹ - ʰʠʨʠʥʘ ʱʝʣʠ. 

ʇʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʘ çʩʦʣʥʝʯʥʦʩʣʝʧʘʷè ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʛʦʣʦʚʢʘ SED 240/W, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʨʪʫʪʠ 254 ʥʤ. ʌʦʪʦʪʦʢ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʤ IL1700, ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ RS232. ɿʘʪʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ LabView 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʝʨʝʩʯʸʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʣʫʯʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʋʌ-ʧʦʪʦʢ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʣʘʤʧʦʡ.   ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ Tektronix TDS640A (ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʚʥʳʤ 1 ʄʆʤ). ʊʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ Ipl 

ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ, ʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ Upl ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ 

ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʝʣʝʥ ʨʝʟʠʩʪʦʨ (1 ʆʤ), ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʘʣʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ (f = 265 ʢɻʮ). 
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ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʝ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʫ. ʄʦʱʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠ 

ʣʘʤʧʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʸʤ ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ 

Tektronix TDS640A ʠʤʝʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ). ʆʙʱʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʚʩʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʤ ʤʝʞʜʫ ʩʝʪʴʶ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʕʇʈɸ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʤ UT71ɽ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ (ʜʦ 400 ʢɻʮ). 

ʃʘʤʧʘ ʧʠʪʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕʇʈɸ,  ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʣʘʤʧʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ɺʏ ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʦʙʱʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 4 ʩʤĮ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʪʨʫʙʢʝ, ʠ ʜʚʫʭ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ (ʢʘʞʜʘʷ 16 ʚʠʪʢʦʚ), ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ 

çʩʚʦʡè ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʘʩʢʘʜ 

ʕʇʈɸ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʣʘʤʧʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ (f = 

265 ʢɻʮ) ʚʳʙʠʨʘʣʦʩʴ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʞʠʛʘʣʩʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʥʘʨʫʞʠ, ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʚʫʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʘʚʘʣʦʩʴ ɺʏ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ɺʏ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ. 

 

3.4.   ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʟʦʥʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʣʘʤʧ 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʠʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʠʟʣʦʞʝʥʘ, ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [75] ʠ [86]. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ, ʟʘʜʘʯʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 

3.6) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ McPherson 218 (ʨʠʩ. 3.7). ʄʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨ 

McPherson 218 ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ 105 ʥʤ (ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʢʥʦ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʟ ʬʪʦʨʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

Varian DS-102 ʠ ʪʫʨʙʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ Varian Turbo ï V 70 ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 10
-3 
ʊʦʨʨ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʢʘʯʢʠ ʢʘʤʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʜʨʫʛʠʤ ʛʘʟʦʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.6. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ. 

 

ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ ʝʩʪʴ ʜʚʝ ʧʣʦʩʢʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʪʢʠ 600 ʰʪ/ʤʤ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 500 ʥʤ ʠ 1200 ʰʪ/ʤʤ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ 200 ʥʤ, ʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɺʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 154ʭ206 ʤʤ. ʈʝʰʝʪʢʘ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,6 ʥʤ/ʤʤ. 
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ʈʠʩ. 3.7 ɺʘʢʫʫʤʥʳʡ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨ McPherson 218 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ (ʌʕʋ) 

PMT 658-1 (Hamamatsu R6095). ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʌʕʋ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.8.  

 

ʈʠʩ. 3.8. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʌʕʋ Hamamatsu R6095. 
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ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʌʕʋ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ ʠʟ 

ʩʘʣʠʮʠʣʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 350-550 ʥʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʌʕʋ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ PMT Power Supply Model 7640 Series. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 350 ɺ. ʊʝʤʥʦʚʦʡ ʪʦʢ ʌʕʋ, ʠʟʤʝʨʷʚʰʠʡʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʠʢʦʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ KEITHLEY 6485, ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 0,002 ʥɸ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʐʠʨʠʥʘ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʱʝʣʝʡ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʨʘʚʥʦʡ 300 ʤʢʤ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ, ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʦʪʢʣʠʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ 

ʣʠʥʠʶ 185 ʥʤ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʣʘʤʧʳ, ʢʦʣʙʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʤʘʣʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 254 ʥʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʚʳʭʦʜ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ. ʌʦʥʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʬʦʪʦʪʦʢʘ ʌʕʋ ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚʩʝʛʦ 0,07 ʥɸ, ʯʪʦ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʤʝʥʝʝ 0,1% ʦʪ 

ʬʦʪʦʪʦʢʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʟʦʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʣʘʤʧʳ ʙʳʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ (ʨʠʩ. 3.9).  

 

ʈʠʩ. 3.9. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ. 
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ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ɟ254å0,3, ɟ185å0,1-0,15) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 200 ʤʤ, ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ, 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʣʘʤʧʘ. ʇʦ ʮʝʥʪʨʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʦʩʠ 

ʢʘʤʝʨʳ ʚʨʝʟʘʥ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 90 ʤʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʢʘʤʝʨʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʣʘʩʴ ʢ ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʦʢʥʫ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ. ʋ ʚʭʦʜʘ ʚ 

ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʙʳʣʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʱʝʣʴ ʰʠʨʠʥʦʡ 3 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 15 ʤʤ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʭʦʜʥʫʶ ʱʝʣʴ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʣʘʤʧʳ. 

ʇʫʯʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʚʭʦʜʥʫʶ ʱʝʣʴ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ, ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʚʦʛʥʫʪʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ), ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʛʦ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ 

ʨʝʰʝʪʢʫ. ɿʘʪʝʤ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʫʞʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ  ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʚʦʛʥʫʪʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʪʨʦʠʪ ʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʱʝʣʠ. ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʱʝʣʠ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ 

(300 ʤʢʤ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʠ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʘʟʦʪʦʤ ʦʩʦʙʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ 99,996%. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ (ʧʨʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʪʦʢʘʭ) ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ. ɼʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʥʘ ʣʘʤʧʝ ʧʦʜ ʤʝʩʪʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʤʘʣʴʛʘʤʳ ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʠʨʘʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʣʘ ʘʤʘʣʴʛʘʤʫ. 

ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʷʨʢʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ 185 ʥʤ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʱʝʣʝʡ ʚʳʜʝʣʷʣʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʤʧʳ. ʕʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤ ʪʝʣʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣ, ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʠʣʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ, ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʱʝʣʴ, 

ʠʛʨʘʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ɻʘʨʪʤʘʥʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʨʘʟʨʷʜʘ. ɹʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ 1% ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʰʠʨʠʥʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5,6 ʩʤ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʰʠʨʠʥʦʡ 
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3 ʤʤ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʣʘʤʧʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4%. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʨʪʫʪʥʘʷ ʣʘʤʧʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ Heraeus NIQ 60/35, 

ʢʦʪʦʨʘ ̫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ Philips ʠʤʝʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ 5 ɺʪ ʠ 

ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 383 ʤʤ. ʇʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʦʣʙ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ. ʊʘʢʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʅʇʆ çʃʀʊè [74,106]. ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ 

ʫʜʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʣʘʤʧʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 12%. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʴ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʫʞʝ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4-5%. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 254 ʥʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ 

ʩʪʝʥʢʫ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʴ ʣʘʤʧʳ ʜʘʪʯʠʢ IS-4, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʡ ʯʝʨʥʦʡ 

ʦʧʨʘʚʦʡ ï ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ɻʘʨʪʤʘʥʘ. ʉʠʛʥʘʣ ʜʘʪʯʠʢʘ IS-4 ʙʳʣ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ ʧʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʯʘʪʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʣʘʤʧʳ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʜʣʠʥʳ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʣʘʤʧʳ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10% (ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʫ). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʦʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

1 %. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 80 ʢɻʮ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ 

çʕʅʕʌè. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,6 ï 3,2 ɸ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕʇʈɸ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʪʦʢ ʣʘʤʧʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʣʘʤʧʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʤʧʳ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 80 ʢɻʮ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʩʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʤʦʱʥʦʩʪʠ YOKOGAWA PZ4000, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʤ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ 5 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʦʯʝʢ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ʕʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ. YOKOGAWA 

PZ4000 ʠʤʝʝʪ 4 ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘ ʪʦʢʘ ʠ 4 ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʇʨʷʤʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʣʘʤʧʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʕʇʈɸ ʩʪʝʢʘʝʪ ʩʫʤʤʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʣʘʤʧʳ ʠ ʪʦʢʘ ʥʘʢʘʣʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʦʢʦʚʳʭ ʢʣʝʱʝʡ Chauvin Arnoux C 160, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʢʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 100 ʢɻʮ. ʊʦʢʦʚʳʝ ʢʣʝʱʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʢ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʫ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʢʚʦʟʴ ʥʠʭ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʜʚʘ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʣʘʤʧʳ (ʨʠʩ. 3.10). ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘʚʝʜʸʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʪʦʢʦʚʳʭ 

ʢʣʝʱʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚ, ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʯʝʪ ʪʦʢ ʥʘʢʘʣʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʧʦ ʜʨʫʛʦʤʫ - ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʪʦʢ, ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʪʦʢʫ ʣʘʤʧʳ.  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ï ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʦʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʩ ʚʭʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʤʦʱʥʦʩʪʠ YOKOGAWA PZ 4000 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʥʘ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʜʥʠʤ  ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʯʪʦ ʠ ʜʝʣʘʣʦʩʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. 
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ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʣʘʤʧʝ ʠ ʪʦʢʘ ʣʘʤʧʳ, 

ʧʦʩʯʠʪʘʥʥʘʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 1%. ʆʮʝʥʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʤʧʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʘ, ʢʘʢ 

ʢʦʨʝʥʴ ʠʟ ʩʫʤʤr ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2%. 

YOKOGAWA

PZ4000 Element1

220Ȩ 50ȩɜ
L

N ɃȵȶȦ

ɃɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɆɥ ɑɆɒɕɆ

Current 

Sensor

1

3
2

4

U ±

 

ʈʠʩ. 3.10. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʣʘʤʧʳ. 

 

ʕʇʈɸ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ5 %. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 5% ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʝ ʠʤʝʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ (ʧʦʜʦʛʨʝʚʥʘʷ 

ʩʧʠʨʘʣʴ) ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʪʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʘʤʘʣʴʛʘʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʙʳʣ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.11. 
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ʈʠʩ. 3.11. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʟʦʥʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʣʘʤʧʳ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʘʤʘʣʴʛʘʤʳ. 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ:  

- ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ; 

- ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʏʪʦʙʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝ ʟʘʛʨʦʤʦʞʜʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʥʠʞʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
ʇʦʪʦʢ, % ʄʦʱʥʦʩʪʴ, % ʂʇɼ, % 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 1,5 4 4 

ʉʣʫʯʘʡʥʘʷ 1,0 0,8 1,2 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 2,5 5 6 
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ɼʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʪʦʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʂʇɼ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 185 ʠ 254 ʥʤ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ 

ʬʦʨʤʘʪʝ Excel. 

3.5.   ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʝʚʘʝʤʦʡ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʦʣʙʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʝʨʷʝʤʦʡ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ 

ʩʣʦʷʭ. ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʤʧʳ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʱʫʪʠʤʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʡʩʷ 

ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʦʣʙʝ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʤʧʳ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʝʨʷʝʤʦʡ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʤʧʳ ʜʦ ʜʣʠʥʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ (ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʣʠʥ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ, ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩ. 3.12). ʊʦʛʜʘ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʩʪ ʧʨʠʤʝʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʣʘʤʧʘʭ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

(ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ) ʧʨʠ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  
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ʈʠʩ. 3.12. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʣʘʤʧʘʤʠ ʩ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

100% Ar, p=0,3 ʊʦʨʨ, ʦʪ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʢʘʭ 

ʨʘʟʨʷʜʘ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʙʳ ʨʘʚʝʥ 16,6 ʤʤ. 

 

3.6.   ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʩʧʘʜʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʣʘʤʧ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʃʘʤʧʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʝ ʢʦʨʦʙʘ ʠ ʧʠʪʘʣʠʩʴ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʕʇʈɸ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʣʘʤʧ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʂʘʡʪʮʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʠʨʫʶʱʝʡ ʱʝʣʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ. 

3.3. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 100 ʯʘʩʘʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʣʘʤʧʳ, ʚʟʷʪʘ ʟʘ 100% ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
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ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʋʌ ʣʘʤʧ ʚ ʈʌ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ [12,13,104]. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʠʞʝ. 

 

ʈʠʩ. 3.13. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʧʘʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʣʘʤʧʳ. 

 

3.7.   ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ 3 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʠ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ  ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ï 0,75 ï 

1,5 ɸ/ʩʤ
2
; ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ï 0,1 ï 2 ʊʦʨʨ; ʩʦʩʪʘʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ ʯʠʩʪʳʝ ʥʝʦʥ, ʘʨʛʦʥ, ʢʨʠʧʪʦʥ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ; ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï 80 ʢɻʮ ʜʣʷ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, 

265 ʢɻʮ ï ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʚʠʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ) ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 
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ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 254 ʥʤ ʠ 185 ʥʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʨʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 4. ɼʣʷ ʜʫʛʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʵʣʝʢʪʦʨʜʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʂʇɼ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ 

ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
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4. ˝̝̜̆̈̔̌̓́̓  ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃ ̉ ̖̉ ̏̂̒̔̇̅̆̎̉̆ 

4.1.  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

4.1.1.  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ  ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʣʘʤʧ r

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ d2 =19 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ d1 = 16,6 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ (ʜʣʠʥʘ 

ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʪʨʫʙʢʠ) ȿpl = 815 ʤʤ. ɼʣʠʥʘ ʣʘʤʧʳ ï 492 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ ï 100 

ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʘʤʘʣʴʛʘʤʘ ʠʥʜʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ  ʢʨʠʧʪʦʥ, ʘʨʛʦʥ ʠ ʩʤʝʩʠ ʘʨʛʦʥʘ ʩ ʥʝʦʥʦʤ: 30Ne/70Ar ʠ 

60Ne/40Ar; ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ pg ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 0,1 ʜʦ 1,0 ʊʦʨʨ. ɺʏ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʦʙʱʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 4 ʩʤ², 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʪʨʫʙʢʝ, ʠ ʜʚʫʭ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ 

(ʢʘʞʜʘʷ 16 ʚʠʪʢʦʚ), ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ çʩʚʦʡè ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʕʇʈɸ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʣʘʤʧʝ, ï 265 ʢɻʮ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧ. 3.3. ʂʘʢ ʠ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧʘʭ ʧʦʩʣʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʯʝʨʝʟ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ ʌ254 ʥʘ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ɚ = 254 ʥʤ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʢʨʠʧʪʦʥ, ʘʨʛʦʥ ʠ ʩʤʝʩʴ 

30Ne/70Ar) ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʳ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 175Ñ10 ɺʪ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ Ipl ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ 

ʚʠʪʢʝ Upl ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1). 

ʀʟ ʨʠʩ. 4.1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʪʫʪʥʦʡ ʣʘʤʧʝ ʩ ʢʨʠʧʪʦʥʦʤ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʣʘʤʧʝ ʩ ʘʨʛʦʥʦʤ ʠ ʩʤʝʩʴʶ 30Ne/70Ar, ʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʌ254 ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʚ ʦʙʝʠʭ ʩʤʝʩʷʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʨg = 0,3 ʊʦʨʨ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (40%) 

ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ɖpl = ʌ254/ʈpl. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨg 
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ʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ (2-5 ɸ) 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʋʌ ʣʘʤʧ [13]. 

 

ʈʠʩ. 4.1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌ254 ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʨg. ʂʨʫʛʠ ʠ ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ (1) ï Ar, ʢʨʝʩʪʳ ʠ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ  (2) 

ï Ne/Ar 30/70%, ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʠ ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ (3) ï Kr, ʨʦʤʙ (4) - Ne/Ar 

60/40%. 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ɺʏ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ɽpl, 

ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ, ʧʨʠ ʨʘʟʫʤʥʦʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʜʦʣʴ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ȿpl, ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʧʣʘʟʤʳ, ʢʘʢ Epl = Upl/ȿpl. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ɽpl ʜʣʷ ʨʪʫʪʥʦʡ ʣʘʤʧʳ ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷʤʠ - ʘʨʛʦʥ ʠ 

ʩʤʝʩʴ ʥʝʦʥʘ ʩ ʘʨʛʦʥʦʤ - ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʨg ʥʘ 

ʨʠʩ. 4.2. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ 1,0 ʜʦ 0,1 ʊʦʨʨ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ɽpl ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ɽpl = 0,83 ɺ/ʩʤ (Ar) ʠ ɽpl = 0,86 
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ɺ/ʩʤ (30Ne/70Ar) ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʨg = 0,2-0,3 ʊʦʨʨ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʘʢʦʤ 

ʞʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ ʧʦʪʦʢ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌ254.  

 

ʈʠʩ. 4.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ɺʏ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʣʘʟʤʳ ɽpl ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʨg. ʋʩʣʦʚʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʂʨʫʛʠ ʠ ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ (1) ï Ar, ʢʨʝʩʪʳ ʠ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ (2) ï Ne/Ar 30/70%. 

 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɽpl ʦʪ ʨg ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʧʣʘʟʤʳ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʘʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʚ ʠʭ ʩʤʝʩʷʭ, ʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ [11]: 

 

 

(4.1) 

ɿʜʝʩʴ ʊʝ- ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ; ɢ - ʜʦʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʝʨʷʝʤʘʷ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷʤʠ, ɚe - ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʙʝʛʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʛʘʟʘ ʨg = 0,1-1,0 ʊʦʨʨ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f = 265 ʢɻʮ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ-ʪʦʢʦʚʦʡ 

ʘʥʘʣʦʛʠʠ ɤ << ɜel (ɜel- ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ) [11]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʟʤʳ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

 ̄ ʅʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʣʘʤʧʳ 
ʊʦʢ ʧʣʘʟʤʳ, Ipl, 

ɸ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʠʪʢʘ, 

Upl, ɺ 

1 Ar 100% 1 ʊʦʨʨ 2,7 59,8 

2 Ar 100% 0,5ʊʦʨʨ 2,8 66,4 

3 Ar 100% 0,3ʊʦʨʨ 2,6 68,9 

4 Ar 100% 0,1 ʊʦʨʨ 3,0 59,1 

5 Ne/Ar 30/70% 1 ʊʦʨʨ 3,0 65,3 

6 Ne/Ar 30/70% 0,5ʊʦʨʨ 2,6 71,5 

7 Ne/Ar 30/70% 0,3ʊʦʨʨ 2,6 72,5 

8 Ne/Ar 30/70% 0,1ʊʦʨʨ 2,7 69,8 

9 Ne/Ar 60/40% 1 ʊʦʨʨ 2,6 70,9 

10 Kr 100% 1 ʊʦʨʨ 4,6 41,3 

11 Kr 100% 0,5ʊʦʨʨ 4,0 47,8 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ɚe ʠ ʊʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɢ ʦʪ ʨg ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɽpl ʦʪ ʨg 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʘ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʘʪʦʤʘ ʠ ʝʛʦ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ [11]. ɺ ʧʣʘʟʤʝ 

ʩ ʙʦʣʝʝ çʪʷʞʸʣʳʤè ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʥʠʞʝ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Epl ʦʪ ʨg ʩʤʝʱʝʥ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 4.2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʰʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʣʘʤʧʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʩ ʢʨʠʧʪʦʥʦʤ, 

ʛʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʣʘʤʧʝ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ ʥʝʦʥʘ ʩ ʘʨʛʦʥʦʤ: 0,48 ɺ/ʩʤ (1,0 ʊʦʨʨ) ʠ 0,55 ɺ/ʩʤ (0,5 ʊʦʨʨ).  
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4.1.2.  ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʪʨʫʙʢʠ 16,6 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 400 ʤʤ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʣʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʘʨʛʦʥ ʠ ʩʤʝʩʴ ʥʝʦʥʘ ʩ 

ʘʨʛʦʥʦʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 30Ne/70Ar ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ 0,1 ʜʦ 1 ʊʦʨʨ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

(ʕʇʈɸ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʣʘʤʧʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ~80 ʢɻʮ  ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ  ʦʪ 1,6 ʜʦ 3,2 ɸ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 0,75 ʜʦ 1,5 ɸ/ʩʤ
2
). 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʳʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʫʶ ʚ ʧʣʘʟʤʫ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ. 3.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ 265 ʢɻʮ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʕʇʈɸ ʪʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1). ʇʦʪʦʢ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʝʡʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʌ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʘʤʧ (ʧ. 3.3). ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

YOKOGAWA PZ4000 ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.10  ʚ ʧ. 3.4. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʠ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, 

ʨʘʚʥʫʶ 1ʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ (ʚʳʯʪʝʥʳ ʠʟ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʧ. 4.2.1. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.3 ʠ ʨʠʩ. 4.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʫʛʦʚʦʛʦ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʙʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʩʭʦʞʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ, ʨʘʚʥʦʛʦ ~40%, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

0,3-0,4 ʊʦʨʨ.  

 

ʈʠʩ. 4.3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ (ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

(30Ne/70Ar). 

 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʫʛʦʚʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ (265 ʢɻʮ ʧʨʦʪʠʚ 80 ʢɻʮ ï ʜʫʛʦʚʦʛʦ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʇɼ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʝʣʠʢʘ, ʘ ʬʦʨʤʘ 

ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʰʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʠ 254 ʥʤ [108]. 
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ʈʠʩ. 4.4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ (ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (Ar 

ï 100%). 

 

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʛʦʥʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʣʘʤʧʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʪʫʰʝʢ. ʀʩʢʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʨʘʟʨʷʜʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʙʳʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʣʘʤʧʳ [74], ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʛʦʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ʁʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʧʣʘʟʤʦʡ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʣʦʛʠʯʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʚʫʤʷ 

ʪʠʧʘʤʠ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 0,1 ï 
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2 ʊʦʨʨ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪ ʨʘʟʨʷʜʘ 30-300 ʢɻʮ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʘʞʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʙʱʠʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʤʝʥʝʝ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʣʫʞʘʱʝʛʦ ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʢ ʣʘʤʧʘʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʊʘʢʞʝ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʝʡ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʯʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ. 

 

4.2.   ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʣʘʤʧʝ 

4.2.1.  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʣʘʤʧ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16,6 ʤʤ,  ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʘʨʛʦʥʦʤ ʠ 

ʩʤʝʩʴʶ ʥʝʦʥʘ ʩ ʘʨʛʦʥʦʤ 60Ne/40Ar ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ 0,3 ʊʦʨʨ ʠ 1 ʊʦʨʨ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ (20 ʩʤ, 40 ʩʤ ʠ 100 ʩʤ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ. 

3.5, ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʘʤʧ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʝʨʷʝʤʦʡ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʣʘʤʧʘʤʠ 

ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5 ʠ ʨʠʩ. 4.6.  
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ʈʠʩ. 4.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ (ʈ) ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (I) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʂʚʘʜʨʘʪʳ ʠ 

ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï Ar 100%, 1 ʊʦʨʨ; ʢʨʫʛʠ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ - Ar 100%, 0,3 

ʊʦʨʨ; ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʠ ʜʣʠʥʥʦʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʩʤʝʩʴ 60/40 (Ne/Ar), 1 ʊʦʨʨ; ʟʚʸʟʜʳ 

ʠ ʣʠʥʠʷ ʠʟ ʪʦʯʝʢ ï ʩʤʝʩʴ 60/40 (Ne/Ar), 0,3 ʊʦʨʨ. 

 

ʈʠʩ. 4.6. ʆʙʦʙʱʸʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ (P) 

ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (p) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ: ʢʚʘʜʨʘʪʳ ï 1,6 ɸ, ʢʨʫʛʠ ï 

2 ɸ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ï 2,5 ɸ, ʟʚʸʟʜʳ ï 3,2 ɸ. 

 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ 1,6 ï 3,2 ɸ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʪʝʨʷʝʤʘʷ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʯʝʤ ʦʪ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 
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ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 4.5) ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʘ ʥʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, 

ʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʦʢʘ 

ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʧʨʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʝʸ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ (ʜʦʣʝʡ 

ʥʝʦʥʘ ʠ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ). ʅʘ ʨʠʩ. 4.6 ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʅʘ ʵʪʦʪ ʛʨʘʬʠʢ ʪʘʢʞʝ 

ʙʳʣʘ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʪʦʯʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʘʜʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 

ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (Ne, 100%) 2 ʊʦʨʨ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 2ɸ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʨʫʛʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ. 

4.2.2.  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʇɼ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 185 ʥʤ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ 

ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ 

ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʳʣʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʢʦʣʙʦʡ 

ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 400 ʤʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16,6 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʦʥ ʠ ʘʨʛʦʥ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʤʝʩʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 30Ne/70Ar, 60Ne/40Ar ʠ 85Ne/15Ar, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ 

ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,1 ʜʦ 2 ʊʦʨʨ. ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʣʙ ʣʘʤʧ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʣʦʩʴ. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 4.7 - ʨʠʩ. 4.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʣʘʤʧʘʭ. ʇʦʪʦʢ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʜʣʠʥʳ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ 1 ʤ.  

 

ʈʠʩ. 4.7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʦʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨ) ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʘʨʛʦʥ) ʚ ʦʧʪʠʤʫʤʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʜʣʷ ʜʣʠʥ r

ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ  1 ʤ, ʚʳʯʪʝʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʷʭ. 

 

ɺ ʣʘʤʧʝ ʩ ʘʨʛʦʥʦʤ ʠʣʠ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʝʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʧʦʪʦʢ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʨʘʩʪʫʪ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʦʩʪ ʂʇɼ ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ) ʂʇɼ ʧʘʜʘʝʪ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʪʦʢʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʂʇɼ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʪʨʝʪʴ.  ʀʟ ʨʠʩ. 4.7 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʂʇɼ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʛʦʥʘ 0,05 - 0,1 

ʊʦʨʨ. ʀ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʪʦʢ, ʪʝʤ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʘʨʛʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʨ.  
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ʈʠʩ. 4.8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʦʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨ) ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (30Ne/70Ar) ʚ ʦʧʪʠʤʫʤʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʩʪʦʣʙʘ  1 ʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨ ɹʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʝʦʥʘ ï ʙʦʣʝʝ 60% -  ʩʜʚʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʪʦʢʘ ʠʣʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʨʠʩ. 4.10). ʈʘʥʝʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʪʠʤʫʤ 

ʜʣʷ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ 0,3 - 0,5 ʊʦʨʨ (Ne/Ar ï 30/70, 60/40) [95]; ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ 185 

ʥʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʸʥʦ. 
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ʈʠʩ. 4.9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʦʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨ) ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (60Ne/40Ar) ʚ ʦʧʪʠʤʫʤʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ 1 ʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

 

 

ʈʠʩ. 4.10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨ) ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (85Ne/15Ar) ʚ ʦʧʪʠʤʫʤʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ 1 ʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 
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ʈʠʩ. 4.11. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨ) ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʥʝʦʥ) ʚ ʦʧʪʠʤʫʤʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ 1 ʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦ 1-2 ʊʦʨʨ 

ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʩʣʘʙʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʦʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

1,6 ï 3,2 ɸ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ 0,75 ï 1,5 ɸ/ʩʤ
2
). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʂʇɼ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 4.17 - ʨʠʩ. 4.21 ʧ. 4.2.3.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

185 ʥʤ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʤʝʩʝʡ ʥʝʦʥʘ ʩ ʘʨʛʦʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʫʬʝʨʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʯʠʩʪʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʨʠʩ. 4.12 - ʨʠʩ. 4.16). 
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ʈʠʩ. 4.12. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ Ne/Ar. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ï 0,5 ʊʦʨʨ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 

ï 1 ʤ, ʫʯʪʝʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 0,5 ï 2 ʊʦʨʨ ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ (ʨʠʩ. 

4.14 - ʨʠʩ. 4.16). ɹʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ  ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 0,1 ï 

0,5 ʊʦʨʨ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʝʸ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʆʰʠʙʢʘ! 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʩʳʣʢʠ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥ. ʠ ʨʠʩ. 4.13). ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʜʦ 2 

ʊʦʨʨ ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʚ 

ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʦʪ 1.6 ʜʦ 3.2 ɸ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʂʇɼ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʦʢʘ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʝʩʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ 185 ʥʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʘ ʚ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʝʦʥʘ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪ 30 ʜʦ 60 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
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ʩʤʝʩʠ 30Ne/70Ar ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʝ ʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʣʘʤʧ. 

 

ʈʠʩ. 4.13. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ Ne/Ar. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ï 0,3 ʊʦʨʨ. 
 

 

ʈʠʩ. 4.14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ Ne/Ar. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ï 0,5 ʊʦʨʨ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 

ï 1 ʤ, ʫʯʪʝʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 
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ʈʠʩ. 4.15. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ Ne/Ar. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ - 1 ʊʦʨʨ. ɼʣʠʥʘ 1 ʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 4.16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ Ne/Ar. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ - 2 ʊʦʨʨ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 

1 ʤ, ʫʯʪʝʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

185 ʥʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 14,1% (ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ 0,11 ɺʪ/ʩʤ; ʩʤʝʩʠ 30Ne/70Ar, 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0,1 ʊʦʨʨ), ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

0,16 ɺʪ/ʩʤ ʧʨʠ ʂʇɼ ʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 9,4%; ʩʤʝʩʠ 60Ne/40Ar ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0,3 ʊʦʨʨ.  

4.2.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʇɼ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 185 ʥʤ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʝ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʧ. 4.2.2 (ʜʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 400 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʙʳ ï 16,6 ʤʤ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʪʦʢʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (ʕʇʈɸ), 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʣʘʤʧʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʦʢ ʩʠʣʦʡ ʦʪ 1,6 ʜʦ 3,2 ɸ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 0,75 ʜʦ 1,5 ɸ/ʩʤ
2
) ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

~80 ʢɻʮ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.17 ï ʨʠʩ. 4.21. 

ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦ 1-2 ʊʦʨʨ 

ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʩʣʘʙʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,75 ï 1,5 ɸ/ʩʤ
2
. ʆʜʥʘʢʦ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) ʚ ʵʪʠʭ ʪʦʯʢʘʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʠʪʩʷ ʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ (ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 1-2 ʊʦʨʨ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʨʘʙʦʯʠʤʠè ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʣʘʤʧ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ) ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʦʟʦʥʘ ʥʝʪ 

ʩʤʳʩʣʘ ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʦ.  
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ʈʠʩ. 4.17. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʛʘʟ - ʘʨʛʦʥ. ɼʣʠʥʘ ï 1ʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 4.18. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʛʘʟ ï 30Ne/70Ar. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 1 

ʤ, ʫʯʪʝʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 
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ʈʠʩ. 4.19. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʛʘʟ ï 60Ne/40Ar. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 

1ʤ, ʫʯʪʝʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

 

 

ʈʠʩ. 4.20. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʛʘʟ ï 85Ne/15Ar. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 1 

ʤ, ʫʯʪʝʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 
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ʈʠʩ. 4.21. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʛʘʟ - ʥʝʦʥ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 1 ʤ, 

ʫʯʪʝʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ 

ʫʟʣʳ ʣʘʤʧ ʜʣʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʦʟʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʥʠʞʝ 0,5 

ʊʦʨʨ) ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʥʝ ʥʠʞʝ 7-8%) [75,109], ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ (~ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ) ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ 0,75 ɸ/ʩʤ
2
 ʠ 

ʥʠʞʝ. 

4.2.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʢ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ ʥʘ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʫʛʦʚʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʳʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʘʨʪʠʷ ʘʤʘʣʴʛʘʤʥʳʭ ʣʘʤʧ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ, ʜʦʧʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
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ʦʢʩʠʜʦʤ ʪʠʪʘʥʘ, ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʪʨʫʙʢʠ 29 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 1460 ʤʤ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Kr ʚ ʩʤʝʩʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 0 ʜʦ 1%, 

ʦʙʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ï 0,5 ï 2 ʊʦʨʨ. 

ʃʘʤʧʳ ʧʠʪʘʣʠʩʴ ʕʇʈɸ, ʧʦʟʚʦʣʷʚʰʠʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 5ɸ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

~0,75 ɸ/ʩʤ
2
) ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 38 ʢɻʮ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.22 ʠ ʨʠʩ. 4.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ (99Ne/1Ar) + X% Kr
1
 ʧʨʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0,5 ʊʦʨʨ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʣʠ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʨʘʩʪʫʪ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʣʠ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʚ 

ʩʤʝʩʠ, ʨʘʚʥʦʡ 0,4 ï 0,45%.  

 

ʈʠʩ. 4.22. ɺʳʭʦʜ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ 0,5 ʊʦʨʨ). 

 

                                                           
1
 ˨ ͊ͤͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ ͖ͭͪͻ͔͚ͦͣͨͦͤͤͭͤͦ͟ ͋ͯͺ͔͚ͪͤͦ ͔ͫͣͫ ͙ ͤ͊ ͒ͦ͡Ό ͙ͪͨͭͦͤ͊͟ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ̆҈Φ ˤ ͍ͦͫͭ͊΄͔͚ͫΎ 

;͙͊ͫͭ όмлл-̆ύ҈ ͤ͊ ͒ͦ͡Ό ͔ͤͦͤ͊ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ фф҈Σ ͤ͊ ͒ͦ͡Ό ͎͊ͪͦͤ͊ ς 1%. 
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ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 0,4 ï 0,45% ʢʨʠʧʪʦʥʘ 

ʢ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢʨʠʧʪʦʥʘ, ʪʦ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ, ʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 3% (15 ɺʪ). ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʂʇɼ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 

4.23). ɸʚʪʦʨ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ. ɼʦʙʘʚʢʘ ʙʦʣʝʝ 0,7% 

ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʢ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.24 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʜʦʣʝ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ, ʨʘʚʥʦʡ 0,75%. 

ʅʠʢʘʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. 

 

ʈʠʩ. 4.23. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ 0,5 ʊʦʨʨ). 

 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʀʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʇɼ ʨʘʟʨʷʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʨʯʝ ʚʳʨʘʞʝʥ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 1-2 ʊʦʨʨ 

(ʩʪʨʦʢʠ 11-14, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.2). ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʢ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʪʘʢ ʩʠʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʨʘʟʨʷʜʦʤ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩ. 4.24. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʜʦʣʷ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ï 0,75%). 

 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʬʘʢʪ: ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʨʠʧʪʦʥʘ (ʤʝʥʝʝ 1%) ʢ ʙʫʬʝʨʥʦʤʫ ʛʘʟʫ çʨʘʙʦʪʘʝʪè ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʨʛʦʥʘ (ʩʪʨʦʢʠ 14-16, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.2). ɺ ʦʙʦʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʸʛʢʦʡ 

ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ 99Ne/1Ar). ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʰʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʢ ʩʤʝʩʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʤʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʚ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʘʨʛʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʤʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʫʙʳʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʩʪʝʥʢʫ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 
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ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʚ 

ʩʤʝʩʠ 90Ne/10Ar ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ (99Ne/1Ar)+0,5% Kr. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʘʤʧ. 

 ̄ ʉʦʩʪʘʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 
ɼʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʊʦʨʨ 
Pʣ, ɺʪ 

ʌ254, 

ɺʪ 

ʂʇɼ, 

% 

1 99Ne/1Ar 0,5 526 207,1 39,4 

2 99Ne/1Ar + 0,25% Kr 0,5 512 198,3 38,7 

3 99Ne/1Ar + 0,33 % Kr 0,5 514 202,0 39,3 

4 99Ne/1Ar + 0,4 % Kr 0,5 516 208,0 40,3 

5 99Ne/1Ar + 0,45 % Kr 0,5 515 208,0 40,4 

6 99Ne/1Ar + 0,5 % Kr 0,5 514 206,8 40,2 

7 99Ne/1Ar + 0,75% Kr 0,5 509 203,2 39,9 

8 99Ne/1Ar + 1% Kr 0,5 505 200,8 39,8 

9 99Ne/1Ar + 0,75% Kr 0,75 515 202,0 38,7 

10 99Ne/1Ar + 0,75% Kr 1 525 199,5 38,1 

11 99Ne/1Ar + 0,75% Kr 1,4 534 192,3 36,0 

12 99Ne/1Ar + 0,75% Kr 2 535 181,4 33,9 

13 99Ne/1Ar 1,4 625 214,7 34,3 

14 99Ne/1Ar 2 621 205,2 33,0 

15 99Ne/1Ar + 0,5 % Kr 1,8 528 192,1 36,3 

16 95Ne/5Ar 2,0 540 184,0 34,1 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.25 ʠ ʨʠʩ. 4.26 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʛʘʟʦʚʳʤ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ (Ne, Ar, 95Ne/5Ar, 99Ne/1Ar + 0,5% Kr). ɼʘʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ Ocean Optics USB4000 ʩ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 1 ʥʤ.  
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ʈʠʩ. 4.25. ʉʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʘʟʦʚʳʤ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ: ʢʨʘʩʥʳʡ ï 

ʥʝʦʥ, ʟʝʣʸʥʳʡ ï ʘʨʛʦʥ, ʯʸʨʥʳʡ ï ʩʤʝʩʴ 95Ne/5Ar. ʉʠʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ï ʣʠʥʠʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 4.26. ʉʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʘʟʦʚʳʤ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ: ʢʨʘʩʥʳʡ ï 

ʥʝʦʥ, ʟʝʣʸʥʳʡ ï ʘʨʛʦʥ, ʩʠʥʠʡ ï ʩʤʝʩʴ 99Ne/1Ar + 0,5% Kr. ʉʠʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ï ʣʠʥʠʠ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ. 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 200 ï 570 ʥʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʠʥʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ 

ʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ (ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʳ ʣʠʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ ʧʦ 
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ʜʘʥʥʳʤ NIST). ʕʪʠ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ. 

ʃʠʥʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʘʪʦʤʦʚ ʥʝʦʥʘ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 570-730 ʥʤ. 

ʆʥʠ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʥʝʦʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʘʤʧ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 730-850 ʥʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʠʥʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʘʪʦʤʦʚ ʘʨʛʦʥʘ 

ʠ ʢʨʠʧʪʦʥʘ. ʕʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.27. 

 

 

ʈʠʩ. 4.27. ʉʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʘʟʦʚʳʤ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ: ʢʨʘʩʥʳʡ ï 

ʥʝʦʥ, ʟʝʣʸʥʳʡ ï ʘʨʛʦʥ, ʯʸʨʥʳʡ ï ʩʤʝʩʴ 95Ne/5Ar, ʩʠʥʠʡ ï ʩʤʝʩʴ 99Ne/1Ar + 0,5% Kr. 

ɻʦʣʫʙʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟʨʪʫʪʥʦʡ ʣʘʤʧʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʢʨʠʧʪʦʥʦʤ. 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 750-820 ʥʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʷʨʢʠʝ ʣʠʥʠʠ 

ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʜʚʝ ʷʨʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʢʨʠʧʪʦʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʦ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. 

ʇʨʠʯʸʤ ʣʠʥʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʘʨʛʦʥʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ ʩ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ 99Ne/Ar1 + 0,5% Kr. ɺʤʝʩʪʦ ʥʠʭ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʣʘʤʧʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʥʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ 
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ʢʨʠʧʪʦʥʘ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟʨʪʫʪʥʦʡ ʣʘʤʧʳ, 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʯʠʩʪʳʤ ʢʨʠʧʪʦʥʦʤ (Kr, 0,5 ʊʦʨʨ ï ʛʦʣʫʙʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 4.27), ʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ Ar ʠ Kr, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤʠ ʥʠʞʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3). 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʚʟʷʪʳ ʠʟ [110]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3. ʃʠʥʠʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʢʨʠʧʪʦʥʘ. 

 ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ, ʥʤ ʕʥʝʨʛʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʵɺ 

Ar 736,5 13,16 

Ar 811,5 13,57 

Kr 758,7 11,67 

Kr 810,4 11,45 

 

ʆʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʜʚʘ ʬʘʢʪʘ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ  6
3
ʈ1, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʢʨʠʧʪʦʥʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ ʩ ʤʘʣʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʢʨʠʧʪʦʥʘ, ʣʝʞʘʪ ʙʣʠʞʝ ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ (10,43 ʵɺ), ʯʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʘʨʛʦʥʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʩ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ 95Ne/5Ar. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʜʘʥʥʦʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʜʦʙʘʚʢʝ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʢ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʨʪʫʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʷʤʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʩ 

ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʨʠʧʪʦʥʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʠ ʜʦʣʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩ ʫʨʦʚʥʷ 6
3
ʈ1, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʞʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʪʫʰʘʱʠʭ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ ʩ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʨʪʫʪʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 6
3
ʈ1. ɿʘ ʩʯʸʪ ʵʪʦʛʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʨʘʩʪʸʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʠʟʣʫʯʘʁ ʱʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʇɼ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 
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4.3.   ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ (ʧ. 2), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʘʤ 

ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ ʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʯʠʩʪʦʛʦ 

ʘʨʛʦʥʘ ʠʣʠ ʥʝʦʥʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ [45, 48]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ, ʪʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚʳʙʠʨʘʣʦʩʴ ʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʣʩʷ ʦʧʪʠʤʫʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʠ 185 ʥʤ. ʊʘʢʞʝ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦʪʝʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʚʘʨʮʝ ʠ ʬʨʝʥʝʣʝʚʩʢʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.28 - ʨʠʩ. 4.33. ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ 

ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 20-30%, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.28 ʠ ʨʠʩ. 4.29 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [86], 

ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʯʸʪʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʳʰʝ 1 ʊʦʨʨ. 
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ʈʠʩ. 4.28. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 185 ʥʤ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʘ. ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʨʘʩʯʸʪ. ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʛʘʟ ï 

ʘʨʛʦʥ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 1ʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 4.29. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʨʘʩʯʸʪ. 

ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʛʘʟ ï 60Ne/40Ar. ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 1 ʤ. 
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ʇʨʠ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʨʠʩ. 4.30 - ʨʠʩ. 4.33) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ çʧʦʣʷʨʥʳʭè ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 

0,1 ï 0,3 ʊʦʨʨ ʠ ʤʘʣʦʤ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʪʦʢʝ (ʤʝʥʝʝ 2ɸ) ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʥʠʞʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ɺʋʌ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʪʦʢʝ (ʙʦʣʝʝ 2ɸ) ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʙʫʬʝʨʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ (1-2 ʊʦʨʨ) - ʟʘʚʳʰʘʝʪ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 4.30. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ. ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʛʘʟ ï ʘʨʛʦʥ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 1 ʤ. 
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ʈʠʩ. 4.31. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ. ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʛʘʟ ï 60Ne/40Ar. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 1 ʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 4.32. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ï 1 ʊʦʨʨ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 1 ʤ. 
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ʈʠʩ. 4.33. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 185 ʥʤ 

ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ï 0,5 ʊʦʨʨ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ï 1 ʤ. 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʸʣʩʷ ʧʝʨʝʙʦʨ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʙʳʣʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 6
1
P1 ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʪʦʢʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʷʤ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʢʦʛʜʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 
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ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʤʝʥʝʝ 0,5 ʊʦʨʨ) ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ, ʚʠʜʠʤʦ, ʤʦʞʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʦʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʥʠʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʟʘʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ 

ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʯʝʪʳʨʸʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʘʨʳ ʨʪʫʪʠ + 3 ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʘ), 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʢ 

ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʥ-ʘʨʛʦʥ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʤʝʥʝʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʯʝʤ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʳ, ʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʪʘʢʦʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʝʤ ʵʪʦ 

ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʸʪʘ. ʕʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʘʨʛʦʥʦʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʦʱʥʳʤʠ 

ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʤʝʪʴ ʜʝʣʦ 

ʩ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʘʤʘʣʴʛʘʤʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ. ɿʘʜʘʯʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʥʘʜ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʘʤʘʣʴʛʘʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 20-30%. ʕʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʧʠʩʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʪʫʪʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʘ ̫ʪʦʯʥʦʩʪ ɹʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʛʜʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʸʪ çʙʦʨʴʙʘè ʟʘ ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʂʇɼ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 



111 

 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʥʝʨʪʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʠʣʠʩʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʩʸ ʤʝʥʴʰʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʘʜʝʷʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʢʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ  ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

4.4.  ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʣʘʤʧ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝʦʥʘ 

ʠʣʠ ʝʛʦ ʣʝʛʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʘʨʛʦʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʣʘʟʤʳ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʫʟʣʳ ʣʘʤʧʳ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʣʘʤʧ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʧʦʠʩʢ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʪʘʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

4.4.1. ʈʝʩʫʨʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʣʘʤʧʳ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʱʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʚ ʪ.ʯ. ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʧʘʨʘʭ ʨʪʫʪʠ) ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʢʦʣʙʘʤʠ ʧʨʠ ʪʦʢʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʘʤʧʝʨ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʝʩʫʨʩ ʣʘʤʧʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʤʧʳ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʣʘʟʤʳ ʩʦ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʣʘʤʧʦʡ ʝʸ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [97,98,109,110]. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʛʘʩʘʥʠʝ ʣʘʤʧʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʟʳ 

ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʞʠʛʝ ʣʘʤʧʳ [112], ʪʦʞʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʮʠʢʣʦʚ ʟʘʧʫʩʢʘ ʣʘʤʧʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʧʦʜʞʠʛʝ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʣʘʤʧʳ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ ʝʸ ʧʦʛʘʩʘʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʛʘʩʘʥʠʝ ʣʘʤʧʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʠʣʠ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʣʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʣʘʤʧʫ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʢʘʢ "ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ" ʢʘʪʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʣʘʤʧʝ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʝʝ ʧʦʛʘʩʘʥʠʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʦʢ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ 

ʣʘʤʧʘʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʢʘʭ ʜʦ 5 ɸ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ, ʪʘʢʘʷ ʣʘʤʧʘ, ʢʘʢ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ ʪʨʫʙʢʫ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ (ʠʣʠ ʩʤʝʩʴʶ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ), ʚ 

ʪʦʨʮʘʭ  ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.34. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʝʢʣʘ, ʢʚʘʨʮ 

ʥʝ ʩʤʘʯʠʚʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣ, ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʚʧʘʷʥ ʚ 

ʣʘʤʧʫ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʦʣʴʛʦʚʳʡ ʚʚʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʥʢʘʷ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʘʷ ʬʦʣʴʛʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʣʱʫ ʢʚʘʨʮʘ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʩ ʥʘʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʪʦʢʘʭ 1-3 A, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 8-12 ʪʳʩʷʯ ʯʘʩʦʚ.  
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ʈʠʩ. 4.34. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʟʘʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. 1 ï ʩʧʠʨʘʣʴ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʦʢʩʠʜʦʤ, 2 ï ʥʦʞʢʠ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, 3 ï ʣʦʧʘʪʢʘ 

ʣʘʤʧʳ, 4 ïʬʦʣʴʛʦʚʳʡ ʚʚʦʜ, 5 ï ʚʳʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

 

C ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʣʘʤʧʘʭ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʥʝʩʪʠ ʥʘ ʩʝʙʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʫʩʠʣʠʚʰʝʡʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʝ. 

ʊʘʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʝʝ ʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʤʧʳ ʥʘʛʨʝʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ 

ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ: ʚʦʟʨʦʩʰʝʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʦʢʦʤ ʥʘʢʘʣʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʠʦʥʥʦʡ 

ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʛʘʟʘʤ. ʇʨʠ  ʵʪʦʤ 

ʜʣʠʥʘ ʥʦʞʝʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʣʘʤʧʝ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. ʈʘʟʦʛʨʝʪʳʝ ʜʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠ ʧʨʠʵʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʦʟʜʘʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʥʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʝ ʩʪʝʥʢʠ ʣʘʤʧʳ, ʥʝʞʝʣʠ ʨʘʥʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʚ ʣʘʤʧʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʦʢʘʭ ʜʦ 3 ɸ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 


