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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʦʨʥʦ-

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʮʝʥʦʚʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴ ʠʟʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʠʙʳʣʴ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʠʞʘʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʯʪʦ 

ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʥʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʚʳʰʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʳ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʪʨʝʥʜ ʥʘ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ ï 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ (ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ). ʊʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʩʪʦʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʪʝʣʝʛ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʫʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʳʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʝʜʫʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʦʠʩʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ. 

ɺ ʥʝʜʘʚʥʝʤ ʧʨʦʰʣʦʤ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʤʘʩʩʦʚʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ɻʆʉʊ 

977-88. ʂʦʣʦʩʥʠʢʠ ʵʪʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 
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ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʠ ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʙʳʣʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʤʠʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʨ.) ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʟʠʣʩʷ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʛʦʜʳ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʯʘʩʪʴʶ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè, ʆɸʆ çʆʕʄʂè, ɸʆ çʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂè, 

ʆɸʆ çʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʡ ɻʆʂè ʠ ʜʨ.) ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʰʸʚʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʯʫʛʫʥ ʏʍ32), ʛʜʝ ʵʪʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʥʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʫʜʘʯʥʳʭ ʧʦʧʳʪʦʢ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʤʘʨʢʠ 

ʩʪʘʣʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʜʣʷ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ (ʦʪ ʧʣʘʚʢʠ ʠ 

ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʤʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3-ʭ ʣʝʪ) ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ, 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʤʝʨʳ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʚʳʧʣʘʚʢʠ, ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʧʨʦʪʠʚ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʭʦʜʘ ʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 
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ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3-ʭ ʣʝʪ. 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

o ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʨʘʢʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟ) ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʝʛʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

o ʄʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ, ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

o ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ 

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ (ʵʪʦ: 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʠ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʄ23ʉ6 ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʭʨʦʤʘ Cr23ʉ6)), ʠʟʳʩʢʘʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ: 

o ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ; 

o ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʢʦʚ ʧʨʦʪʠʚ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ 

ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ: ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ (65,5%) ʠ 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ (34,5%). ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʠʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʙʘʣʣʘ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ) ʥʘ 
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ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʢ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʢʦʚʠʥ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʣʦʤʦʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʤʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

2. ʆʙʲʷʩʥʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ 

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʇʂ ANSYS. ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʤʝʪʦʜʝ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʢʘʟʘʥʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ßÓ5 ʤʤ). ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʣʠʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʦ 3-ʭ ʣʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʄʂʂ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ: 

o ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʚʢʠ ï ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ (ʜʣʷ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʚʢʠ), 

o ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʠʪʴʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʦʚʢʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, 

o ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʘʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʝ ʵʪʘʣʦʥʦʤ). 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʦʥʯʝʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ï ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʚ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʭʨʦʤʘ Cr23ʉ6. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʝ (ʙʘʣʫ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʢ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʧʨʠ ʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 3-ʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 3-ʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ, ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʧʨʘʚʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ˉ 2708728. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 5-ʠ 

ʛʣʘʚ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʠ 15-ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 258-ʠ ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ 

ɸ3-ɸ4, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 33-ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ, 32-ʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, 52-ʘ ʨʠʩʫʥʢʘ. ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʧʠʩʦʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 109-ʪɹ  ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ.  
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1. ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʂʆʃʆʉʅʀʂʆɺ ʀ ʋʉʃʆɺʀʁ ʀʍ 

ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ, ɸʅɸʃʀɿ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʀʍ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ ʀ 

ʇʈʆʈɸɹʆʊʂɸ ɸʃʔʊɽʈʅɸʊʀɺ 

 

1.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʝʪʘʣʠ 

 

ʇʦ ɻʆʉʊ 977-88 ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʜʣʷ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʡ ʠ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 1000Áʉ, 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤ. 

ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

 

ʇʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 2 ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʬʘʟʳ ï ʘʫʩʪʝʥʠʪ ʠ ʬʝʨʨʠʪ. 

ʆʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ [2, 9], ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʥʘ ʝʸ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʨʠʩ. 1). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʠʤʝʤ ʟʘ ʭ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʭʨʦʤʘ ʟʘ ʫ, ʪʦʛʜʘ ʜʣʷ 

ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʬʦʨʤʫʣʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʫʪ ʚʠʜ: 

ʭ = %Ni + 30Ŀ%C + 0,5Ŀ%Mn = 18,275, (1) 

y = %Cr + %Mo + 1,5Ŀ%Si + 0,5Ŀ%Nb = 25,5. (2) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ (ʨʠʩ. 1) ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʘʣʠ, ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 5 % ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ 95 % ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. 

40ʍ24ʅ12ʉʃ (ɻʆʉʊ 977-88 [1]) 

C, % Si, % Mn, % Ni, % S, % P, % Cr, % 

ʜʦ 0,4 0,5 ï 1,5 0,3 ï 0,8 11,0 ï 13,0 ʜʦ 0,03 ʜʦ 0,035 22,0 ï 26,0 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʜʣʷ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-306 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2, 

ʯʝʨʪʸʞ (ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ) ʥʘ ʨʠʩ. 3, ʘ ʧʦʣʥʳʡ ʯʝʨʪʸʞ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʩ ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ ʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ï ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʝʨʪʝʞʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ Outotec (ʃʫʨʛʠ), ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʠ ʆɸʆ çʆʕʄʂè. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʲʷʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ï ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʛʘʟ (ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ) ʠ ʥʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʦʢʘʪʳʰʠ. ʆʪʙʨʘʢʦʚʳʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʤ ʧʦʣʝ (ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ 

ʧʨʦʩʳʧʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʛʘʟʦ-ʜʫʪʴʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ), ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʠʟʣʦʤʳ. ʅʦʚʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʤʝʪʨʠʢʘʤ: ʰʠʨʠʥʘ 40 Ñ 0,4 ʤʤ, ʜʣʠʥʥʘ 330 Ñ 2 ʤʤ, 

ʧʨʠʣʠʚʳ 4 ʤʤ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʂʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-306, ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 

 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. ʅʘ ɸʆ çʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʦʙʞʠʛʦʚʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʆʂ-306, ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ~57 000, ʆɸʆ çʉʝʚɻʆʂè ~80 000 çʃʫʨʛʠè-552 [1], ʥʘ ʆɸʆ çʆʕʄʂè 

ʦʙʞʠʛʦʚʘʷ ʤʘʰʠʥʘ çʃʫʨʛʠè-480 ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ~70 000, ʥʘ ɸʆ 
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çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʦʙʞʠʛʦʚʘʷ ʤʘʰʠʥʘ çOutotecè-768 ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

~112 000 (ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʥʳ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ / ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʄʦʜʝʣʴ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʦʡ 

 

ʈʘʤʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠʤʝʝʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ~10 ʣʝʪ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

15ʍʄʃ, ʧʣʠʪʳ ʙʦʢʦʚʘʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʦʪʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 30ʍ24ʅ12ʉʃ, 

ʙʦʢʦʚʠʥʘ ï ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 20ʍʄʃ [1]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʝ 

ʙʘʣʢʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʨʘʤʳ ʙʦʣʝʝ 15 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʪʘʢ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʛʠʙʘ ʧʦʜʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʙʘʣʢʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʂʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʡ ʨʷʜ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʪʝʣʝʞʢʫ 

 

ʂʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʪʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʥʠʟʢʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʜʝʪʘʣʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʠʣʠ ʧʦʠʩʢʘ ʝʸ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ. 
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1.2 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʜʝʪʘʣʠ. ɺʳʜʚʠʛʘʝʤʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʢ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤ ʨʘʟʥʷʪʩʷ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ (ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ): 

1) ʧʦ ɻʆʉʊ 977-88 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʢʘʣʢʫ ʚ ʚʦʜʝ, ʤʘʩʣʝ ʠʣʠ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ 1040-1060Áʉ [2]. 

2) ʂʦʣʦʩʥʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ɻʆʉʊ 6130-71 [10]. 

3) ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʠ: 

i) ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ůʪ: 

(a) ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ 1050Áʉ ʚ ʚʦʜʝ, ʤʘʩʣʝ ʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ůʪ= 245 ʄʇʘ, 

(b) ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ůʪ= 215 õ 235 ʄʇʘ, 

ii)  ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʫ (ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ) 

ůʚ: 

(a) ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ 1050Áʉ ʚ ʚʦʜʝ, ʤʘʩʣʝ ʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ůʚ= 491 ʄʇʘ, 

(b) ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ůʚ= 550 õ 610 ʄʇʘ, 

iii)  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ŭ: 

(a) ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ 1050Áʉ ʚ ʚʦʜʝ, ʤʘʩʣʝ ʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ŭ= 20 %, 

(b) ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ŭ= 24 õ 38 %, 

iv) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʫʞʝʥʠʝ ɣ: 

(a) ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ 1050Áʉ ʚ ʚʦʜʝ, ʤʘʩʣʝ ʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ɣ= 28 %, 

(b) ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ɣ= 29 õ 49 %, 

v) ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ KCU = 34 õ 78 ɼʞ/ʩʤ2. 

4) ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

i) ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟ = 7800 ʢʛ/ʤ3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t= 20Áʉ, 

ii)  ʣʠʪʝʡʥʘʷ ʫʩʘʜʢʘ 2,7 %, 
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iii)  ʤʘʩʩʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 4,2 ʢʛ. 

5) ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʣʠʚʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 53464-2009 [12] ï ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 13-ʳʡ: 

i) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,64 ʤʤ, 

ii)  ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,40 ʤʤ, ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,20 

ʤʤ, 

iii)  ʜʦʧʫʩʢ ʤʘʩʩʳ ʦʪʣʠʚʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʢʛ, 

iv) ʜʦʧʫʩʢ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʟʲʸʤʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,56 ʤʤ (ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʢʠ). 

6) ʃʠʪʝʡʥʳʝ ʫʢʣʦʥʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 3212-92 [13]: 

i) ʧʨʠ ʣʠʪʴʝ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʫʶ ʩʤʝʩʴ - ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʝ ʫʢʣʦʥ r

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ: ʰʠʨʠʥʘ - 0,6 

ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ - 0,75 ʤʤ, ʜʣʠʥʥʘ - 2,30 ʤʤ, 

ii)  ʜʦʧʫʩʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ (ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ï 2) ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ: 0,10 ʤʤ, ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ: 0,13 ʤʤ, ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ: 0,18 ʤʤ. 

7) ʄʝʩʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʩʪʫʧʳ ʩ ʧʣʘʚʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2 ʤʤ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 10 ʰʪʫʢ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʠ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 9 

ʤʤ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʷ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. 

i) ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ (ʧʦ ɻʆʉʊ 19200-80) ʚ ʪ.ʯ. ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʩʧʘʝʚ, ʧʣʝʥʦʚ, ʫʪʷʞʠʥ ʠʣʠ ʫʞʠʤʠʥ, ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʠ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʟʘʚʘʨʢʦʡ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. 

8) ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 100 % ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 5 % ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ, ʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʰʪʫʢ, ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʫʜʚʦʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʫʜʚʦʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚʩʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʝ. 

9) ʄʝʩʪʘ ʦʪ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚʨʦʚʝʥʴ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 
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10) ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ: ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʟʥʘʢ ʟʘʚʦʜʘ ï ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ, ʛʦʜ ʚʳʧʫʩʢʘ. 

ɿʥʘʢʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʣʠʪʳʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʡ. 

11) ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʥʘ ʧʘʨʪʠʶ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ: ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ (ʘʜʨʝʩ, 

ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʟʥʘʢ, ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ), ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ (ʘʜʨʝʩ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ), 

ʥʦʤʝʨʘ ʧʣʘʚʢʠ/ʧʘʨʪʠʠ/ʯʝʨʪʝʞʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʪʫʢ, ʜʘʪʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʜʘʪʫ 

ʦʪʛʨʫʟʢʠ, ʤʘʨʢʫ ʩʪʘʣʠ, ʤʘʩʩʫ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ɻʆʉʊ 977-88). 

ʇʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʝ (ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʤʠʨʦʚʦʡ), ʚʩʝ 

ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʨʦʤʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʠʤʝʶʪ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʧʦ ʬʘʢʪʫ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤʠ. 

ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩʨʘʟʫ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʜʣʷ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ), ʘ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʤʘʣʫʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʜʝʪʘʣʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʝʸ ʚʝʩ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʝʨʪʝʞʘʤ). ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʟʘʚʝʜʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʢʫʧʢʝ ʫ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʥʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʝʣʘʣʠ ʠ ʪ.ʜ.). 
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1.3 ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʳʥʢʘ - ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʝʥʜ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʙʳʣʠ ʥʘ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ [6], 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʟʦʥʳ ʦʙʞʠʛʘ) ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʟʦʥ [7, 8] ʠ 

ʠʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʡ ï ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 30% ʠ ʙʦʣʝʝ (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ), ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 6õ12 ʤʝʩʷʮʝʚ ʥʘ 

ʆɸʆ çʉʝʚʝʨʥʳʡ ɻʆʂè [9], 5õ12 ʤʝʩʷʮʝʚ ɸʆ çʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʠ 8õ12 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʥʘ ʆɸʆ çʆʕʄʂè ʧʨʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʨʦʢʝ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʧʨʝʙʳʚʘʶʪ ʚ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ 

(ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʝ). ɼʣʷ ʧʨʦʩʦʩʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ 

ʨʝʰʸʪʢʠ ʠ ʦʢʘʪʳʰʘ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0.9 ʜʘ 5.8ʢʇʘ [14, 15] 

(ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʟʦʥ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʰʠʭʪʳ ï ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʵʪʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠ̫ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʜʦ 

ʛʝʤʘʪʠʪʘ). ʊʘʢ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʦʪ 

20 ʜʦ 1350Áʉ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ ï ʦʪ 850 ʜʦ 1270Áʉ [8, 14]. 

ʅʘ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʦʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʨʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʠʣʠ çʧʦʩʪʝʣʴè (ʜʦʥʥʘʷ/ʙʦʨʪʦʚʘʷ), ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʡ ʠʟ 

ʦʙʦʞʞʸʥʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (10-12 

ʤʤ). ʊʘʢ, ʜʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ: 80 Ñ 20 ʤʤ [7], ʙʦʨʪʦʚʦʡ: 340õ460 ʤʤ [6,7] (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ ʩʳʨʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʟʘʱʠʱʘʝʪ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʧʦʣʝ ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʥʝʛʦ, ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʣʦʡ 

ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʧʣʠʪʳ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʥʠʭ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʫ 100 ʤʤ ʦʪ ʙʦʨʪʦʚ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʧʦ ʫʛʣʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʦʩʘ 

ʧʦ ʚʝʨʭ ʜʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʵʪʦ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ (1,5 ï 4,5 ʤ/ʩ [7]), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʧʦʜ ʧʦʣʝʤ ʧʘʣʣʝʪ (tÁʉ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨʘʤʠ) ʠ ʦʙʞʠʛʘ 

(max tÁʉ), ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ (ʜʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠ ʩʣʦʡ ʩʳʨʳʭ 

ʦʢʘʪʳʰʝʡ) ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʚ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʘ ʟʘʤʝʥʫ ʪʝʣʝʛ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʘʯʘ ʛʘʟʘ 

ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ (ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʧʦ 1-3 ʨʘʟʘ ʚ ʩʫʪʢʠ ʥʘ 5-15 ʤʠʥ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤ rʨʘʟʥʳʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʥʠʪʩʷ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʥʠʪʩʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʦʥʳ ʦʙʞʠʛʘ: 

o 1260Áʉ (ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʜʦ 1300Áʉ) ʜʣʷ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

çOutotecè-768 ɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè; 

o 1280Áʉ ʜʣʷ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-306 ɸʆ çʃʝʙʝʜʠʥʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘè [8]; 

o 1350Áʉ ʜʣʷ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ çʃʫʨʛʠè-480 ʆɸʆ çʆʕʄʂè [14]; 

o 1325Áʉ ʜʣʷ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-228 ʆɸʆ çʂʘʯʢʘʥʘʨʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘè 

[16]; 

o 1310Áʉ ʜʣʷ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-124 ɸʆ çʉʉɻʇʆè [17]. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʧʘʣʣʝʪ çʃʫʨʛʠè (480 ʤ2) - 520Áʉ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʦʙʱʝʤ. ʊʘʢ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ çʩʣʦʡ 

ʧʦʩʪʝʣʠ ï ʩʳʨʦʡ ʦʢʘʪʳʰè ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1230 ʜʦ 1250Áʉ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩ [14]. 

ɼʣʷ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-306, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘ ɸʆ çʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂè 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʤ ʧʦʣʝʤ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 480Áʉ. 

ʂʦʣʦʩʥʠʢʦʚʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʠʢ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ: ʥʘʜ ʩʣʦʝʤ 1260õ1350Áʉ, ʧʦʜ ʧʘʣʣʝʪʘʤʠ 

480õ520Áʉ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜ ʧʘʣʣʝʪʘʤʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʆʄ) ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ çʧʦʩʪʝʣʴ ï ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘè ʜʦ 1250Áʉ 

(ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʘ 5õ10 ʤʠʥ), ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦ ɻʆʉʊ 977-88 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ - 1000Áʉ.  
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1.4 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʣʠʚʢʠ 

 

1.4.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʦʢʘʪʳʰʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ NOx ʠ SOx. ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʨʘʙʦʪʘ [18], 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʦʙʞʠʛʘʝʤʦʤ ʦʢʘʪʳʰʝ. ʉ ʛʦʜʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʫʨʩʢʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ - ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʨʫʜʝ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʦʩʣʦ ʩ 0,15 ʜʦ 0,5 %. 

ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʜʦʙʳʯʝʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

90 % [19], ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ï ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

SOx ʠʟ ʦʢʘʪʳʰʝʡ [5]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [20, 21] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ ʚ 

ʦʢʘʣʠʥʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʫʯʘʩʪʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʨʫʜʘʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʠʧʦʚ ʩʝʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʞʝʣʝʟʦʤ, ʨʝʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʮʠʥʢʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʙʘʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʉʘʤʳʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʧʠʨʠʪ 

(ʤʘʨʢʘʟʠʪ) FʝS2 ʠ ʧʠʨʨʦʪʠʥ FʝS1+x. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʜʢʠʤ - ʪʨʦʠʣʠʪ FʝS.. ʍʦʪʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[22] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʝʨʘ ʚ ʦʢʘʪʳʰʘʭ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ FʝS2, 

FʝS ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʉʘSʆ4, FʝSʆ4 ʠ ʄgSO4. ʋʩʣʦʚʠʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʠ 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʩʝʨʳ ʠʟ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʠʟ ʦʢʘʪʳʰʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

FʝS2 Ÿ FʝSŸ S. 

ʈʘʩʧʘʜ FʝS2 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ tÁʉ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 250 ʜʦ 400Áʉ. 

1. ʈʝʘʢʮʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ tÁʉ: 

FʝS2Ÿ FʝS + İ*S2; (3) 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ. 

2. ʈʝʘʢʮʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ: 

FʝSŸ Fʝ + İ*S2. (4) 
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3. ʀ ʫʞʝ ʧʨʠ tÁʉ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 900 ʜʦ 1300Áʉ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ: 

FʝS + 3*Fʝ3ʆ4 = 10*Fʝʆ + Sʆ2 ʠʣʠ S + 2*Fʝ3ʆ4 = 6*Fʝʆ + Sʆ2. (5) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʩʝʨʘ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1000õ1300Áʉ: 

2*ʉʘSʆ4 = ʉʘʆ + Sʆ2+İ*ʆ2. (6) 

ʀ. ʉ. ʂʫʣʠʢʦʚ ʠ ɻ. ʄ. ʂʦʤʠʩʩʘʨʦʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʥʘʰʣʠ, ʯʪʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʟ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʫʞʝ ʧʨʠ 400 ï 800 Áʉ 

[23]: 

CʘCʆ3 + Sʆ2 + İ*ʆ2 = CaSʆ4 + Cʆ2; (7ʘ) 

æZ0 = - 77000 + 26,03ĀT,  

lg Kp = - 16850/T + 5,68,  

Cʘʆ + Sʆ2 + İ*O2 = CʘSO4; (7ʙ) 

æZ0 = 119490 + 63,73ĀT,  

lg Kp = 26120/T + 13,93,  

ʉʘʆĀFʝ2ʆ3 + Sʆ2 + İ*ʆ2 = CʘSʆ4 + Fʝ2ʆ3; (7ʚ) 

æZ0 = 114200 + 63,73ĀT,  

lgKp = 2500/T + 13,93.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʩʝʨʳ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʦʢʘʪʳʰʘ, 

ʝʩʣʠ ʚ ʥʸʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʴ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [24] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ: ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 300 ï 400 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʠʨʠʪʘ ʥʘ ʪʚʸʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʳ ʚ ʪʨʦʠʣʠʪʝ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ 

ʩʝʨʫ. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʠʨʠʪʘ ʚ ʦʢʠʩʣʳ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʝʨʳ: 

1) ʧʨʠ tÁʉ Ò 600 ï 650 Áʉ: 

2*FʝS2 + 5,5*ʆ2 = Fʝ2ʆ3 + 4*Sʆ2, (8ʘ) 

2) ʧʨʠ tÁʉ Ó 600 ï 650 Áʉ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ ʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ 

ʧʠʨʠʪʘ: 

FʝS2 = FʝS + İ*S2, (8ʙ) 

İ*S2 + ʆ2 = Sʆ2, (8ʚ) 
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2*FʝS + 3,5*ʆ2 = Fʝ2ʆ3 + 2*Sʆ2. (8ʛ) 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [21], ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩʨʝʜʳ Ò ʥʠʞʝ 600Áʉ ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Sʆ3, ʘ ʧʨʠ 

Ó1000Áʉ ï SO2. 

ʊʘʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SO2 ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʦʡ ʧʦ 

ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʫʶ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨʳ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ çʃʫʨʛʠè - ʆʂ-552 [5], ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʦʙʞʠʛʘ ʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʛʦʨʥʝ 1100 ï 1300Áʉ. ɹʦʣʝʝ ʚʩʝʛʦ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʦʙʞʠʛʘ ʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ ʆʂ-552 ɻ ʪʦ ʟʦʥʘ ʩ 10 ʧʦ 15 ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨʳ, ʛʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʥʘʜ ʩʣʦʝʤ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1000 ï 1280Áʉ [5]. 

ʊʘʢʞʝ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [5]: ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʆʂ-306 ɸʆ 

"ʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂ" ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ NOx, CO ʠ 

SO2. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʢʘʟʘʚʰʠʝ ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ SO2 ʚ ʟʦʥʝ 

ʦʙʞʠʛʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʠ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʤʠʥʫʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʛʘʟ ʦʢʠʩʣʷʝʪ ʥʠʢʝʣʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʢʘʣʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ NiS ʠ NiO: 

3*Ni + Sʆ2 = NiS + 2*Niʆ. (9) 

ʉʫʣʴʬʠʜʳ ʥʠʢʝʣʷ, ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʘʣʠ ʜʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʭ600, 

ʩʠʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʢ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʪ.ʢ. ʩʫʣʴʬʠʜʥʘʷ 

ʬʘʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʦʩʪʴʶ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ Ni3S2 ï 787ʦ ʉ) ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʤʘʯʠʚʘʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʟʸʨʝʥ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ [25]. 

ʅʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʝʪ ʨʝʞʠʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʢʘʟʘʣʠ [6], ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʙʞʠʛʘ. ʊʘʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʣʝʯʸʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ 

ʠʟʥʦʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ, ʧʦʜʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʭ ʙʘʣʦʢ, ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʜʨ.). 
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ɸʚʪʦʨʳ [5] ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʛʘʟʦʜʫʪʴʝʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʧʳʣʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʩʦʩ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ɹʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʙʘʣʦʢ ʠ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

ʊʨʝʥʜ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʨʦʩʪʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʙʞʠʛʘ ʠ 

ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

Sʆx ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʳʣʠ ʢʘʢ ʘʙʨʘʟʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʨʦʩʰʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ Nʆx ʠ ʉʆ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ). 

 

1.4.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

 

ʂʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʤʘʩʩʦʚʦ ʚʥʝʜʨʝʥʳ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʶ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ) 

ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ [14] (ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ). ʀʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ çʃʫʨʛʠ-

480è, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʣʦʡ ʦʢʘʪʳʰʝʡ - 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʝ ʧʦʣʝ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ (ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʘʣʣʝʪ) [14], ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ 

ʪʝʣʝʞʝʢ, ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ.) ʢ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ (ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ) [25]. 

ɹr ʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʆʄ ʆʂ-306, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 2-ʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʭʝʤʘʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʤʘʰʠʥʳ ʩʤ. ʥʘ 

ʨʠʩ. 6 ʠ 7 [8]. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʨʠʩ. 6 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (250õ275Áʉ) ʚ ʟʦʥʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 7 ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʟʦʥʳ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʉʭʝʤʘ ʪʨʝʥʜʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩʣʦʷ ʥʘʛʨʝʪʳʤ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1 ï ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ/ʜʘʚʣʝʥʠʝ; 2, 3 ï tÁʉ ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 4, 5 ï tÁʉ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 6, 7 ï tÁʉ ʛʨʘʥʠʮ çʩʣʦʡ ï ʧʦʩʪʝʣʴè ʠ çʧʦʩʪʝʣʴ ï ʧʘʣʣʝʪʳè 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 7, ʠʣʠ ʢʨʠʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʩʣʦʷ ʧʦʩʪʝʣʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ. ʅʘ ʦʪʤʝʪʢʝ 57 ʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʚʦʡ 7 ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ï 930Áʉ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʨʦʛʨʝʚʝ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ çʧʦʩʪʝʣʴ ï ʦʙʞʠʛʦʚʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘè, ʢʦʪʦʨʦʡ 
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ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʘ ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠ ůïʬʘʟʳ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 600 õ 

800Áʉ [26]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʉʭʝʤʘ ʪʨʝʥʜʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩʣʦʷ ʭʦʣʦʜʥʳʤ 

(ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ) ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1 ï ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ/ʜʘʚʣʝʥʠʝ; 2, 3 ï tÁʉ ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 4, 5 ï tÁʉ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 6, 7 ï tÁʉ ʛʨʘʥʠʮ çʩʣʦʡ ï ʧʦʩʪʝʣʴè ʠ çʧʦʩʪʝʣʴ ï ʧʘʣʣʝʪʳè 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 6 ʠ 7, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,0 

ʤ/ʤʠʥ [7], ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 930õ330Áʉ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 6 ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ ˉ 7 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95Áʉ/ʤʠʥ, ʘ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 7 ï 222Áʉ/ʤʠʥ. ʂʦʣʦʩʥʠʢʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ (ʨʠʩ. 6), ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʝʝ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʜʝʪʘʣʠ [25], ʥʦ ʙʫʜʫʪ ʙʦʣʝʝ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 
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(ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʬʝʨʨʠʪʘ, ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠ ůïʬʘʟʳ) [27], ʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ (ʨʠʩ. 7) - 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʚʝʜʫʱʠʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʬʠʨʤ (Outotec (ʃʫʨʛʠ), ɼʘʥʠʵʣʠ, ʂʦʨʫʩ, Swedala, CVRD ʠ ʜʨ.) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʝʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʦʙʞʠʛʦʚʳʝ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʠ 

ʜʨ.) [8]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

(~550Áʉ) ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʫ ʩʫʰʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʥʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ, ʦʙʞʠʛʦʚʳʝ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʊɼʄ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʜʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʭ ʙʘʣʦʢ [7] ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʧʨʦʩʦʩʘ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ [7]. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʫʰʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ [8]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, 

ʠʟ-ʟʘ ʩʝʨʳ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʆʄ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʠʟ 

ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʫʰʢʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ [28]. 

ʅʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʠhʥ (ʆʂ-306, Outotec-768 ʠ ʜʨ.) çʫʛʦʨʘʥʠʝè 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʩʝʡ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʙʝʟ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʛʘʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʣʠʚʦʚ), ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ï ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʛʦʜʘʤʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (8 ʤʤ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʝ ʚʳʙʨʘʢʦʚʘʚʳʪʴ ʜʝʪʘʣʴ, ʘ ʧʨʦʩʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʨʷʜʦʚ ʥʦʚʳʤʠ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʘʜʢʦʡ ʧʦʩʪʝʣʠ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ï ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

çʟʘʧʝʨʘʥʠʝè ʟʘʟʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʩʦʩʘ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʧʳʣʠ ʠ ʤʝʣʢʦʛʦ ʦʢʘʪʳʰʘ (-8ʤʤ) ʚ ʧʦʩʪʝʣʠ, ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʳʨʦʛʦ ʦʢʘʪʳʰʘ 

(ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ). ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʜʝʪ ʦʩʣʦʞʥʸʥ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʚ ʟʦʥʝ ʩʫʰʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʠʟ ʟʦʥʳ ʦʙʞʠʛʘ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ 

ʥʝ ʦʩʫʰʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ ʩʣʦʷ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʘʜʢʠ [7]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

ʯʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʝʝ ʦʙʞʠʛʦʚʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ï ʪʝʤ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʝʝ ʜʣʷ ʝʸ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘ ʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʜʦʣʞʥʳ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʣʶʙʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ï ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʳʭ 

ʪʝʧʣʦʩʤʝʥʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ. 

 

1.4.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ 

 

ʅʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ (ʚ ʪ.ʯ. 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ, ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʭ ʙʘʣʦʢ ʠ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ) 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ (ɸʉʋʊʇ). ʊʘʢ, ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ 

ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ï ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʛʦʨʝʣʢʘʭ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ (ʚ ʪ.ʯ. ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ) [16]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʫʩʢʘʭ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ɸʉʋʊʇ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʪ.ʯ. ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ) [16]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɽʩʣʠ ʨʘʥʴʰʝ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʦʧʳʪʘ 

ʠ ʠʥʪʫʠʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ), ʪʦ ʪʝʧʝʨʴ ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʦʟʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ɸʉʋʊʇ. 

ʅʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ Outotec-768 ɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʚʥʝʜʨʝʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʬʠʨʤʳ Siemens, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʦʞʞʸʥʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʤʠʨʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʙʘʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʝʛʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʗʜʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

SIMATIC PCS7 (Process Control System 7) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʬʠʨʤʳ Siemens. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ (ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ) 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʳʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

o ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

o ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ; 

o ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

o ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʤʠ ʜʠʘʣʦʛʘʤʠ; 

o ʤʦʱʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʡʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

o ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ; 

o ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʯʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʯʘʡʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɸʉʋʊʇ ʬʘʙʨʠʢʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ɸʆ 
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çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʫʤʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʳʨʴʷ, 

ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʩʘʤʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

(ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʠʣʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ), ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ɸʉʋʊʇ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʚ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʫʪʸʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʪ.ʜ.). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʚ 

ʪ.ʯ. ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ), ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʩʪʝʣʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʤ 

ʧʦʣʝʤ ʠ ʪ.ʜ.). 

 

1.4.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ 

 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [20, 29] ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʢʘʣʠʥʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

(ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ (ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʨʘʥʝʝ), ʥʦ ʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʤʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘʤʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʙʝʥʪʦʥʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʦ 

ʤʘʩʩʝ (ʜʦ 80-85 %) ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʤ, ʧʦʣʝʚʳʤ ʰʧʘʪʦʤ, ʠʣʣʠʠʪʦʤ, 

ʢʚʘʨʮʝʤ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʠ ʛʠʧʩʘ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ [30]: 

ɸl1,76ĿMg0,33Ŀ[(ʆH)2ĿSi4ʆ10]0,33ĿNa0,33Ŀ(ʅ2ʆ)4. 
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ʇʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʫʧʧʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʯʣʝʥʘʤʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʘʣʴʙʠʪ NaAlSi2O8 ʠ ʦʨʪʦʢʣʘʟ KAlSi3O8 

ʠ ʦʜʠʥ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʘʥʦʨʪʠʪ CaAl2Si2O8. ɻʣʠʥʠʩʪʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ ʠʣʣʠʠʪ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ (K H2O)Ŀ(Al, Mg, Fe)2Ŀ(Si, Al )4O10Ŀ[(OH)2H2O] [31]. ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ, ʧʨʠʜʘʶʪ 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [32]. ʏʪʦʙʳ ʙʝʥʪʦʥʠʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʥʘʙʫʭʘʣ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Na2O:CaO %, ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Na2O ʚ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʝ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʦʢʘʣʠʥʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʩ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʩʠʜʳ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʚʷʟʢʠ, ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʢʘʣʠʥʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. ʕʪʦʪ ʪʝʟʠʩ ʥʘʰʸʣ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [20], ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [29], ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʙʞʠʛʝ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʩʦ ʩʚʷʟʢʦʡ ʠʟ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʭʨʦʤʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʵʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʳʨʦʡ ʦʢʘʪʳʰ ʦʪʜʝʣʝʥ ʦʪ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʣʦʝʤ 

çʧʦʩʪʝʣʠè, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʘʣʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʤʝʣʢʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʳʨʦʛʦ ʦʢʘʪʳʰʘ (-8 ʤʤ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʠ 

ʩʫʰʢʝ ʯʝʨʝʟ çʧʦʩʪʝʣʴè. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ. 
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1.5 ɸʥʘʣʠʟ ʘʥʘʣʦʛʦʚ 

 

1.5.1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ 

 

ɹʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. ɸʥʘʣʦʛ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʵʪʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʝ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʭʨʦʤʘ. 

ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ Cr ʠ Ni. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ï 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʙʣʠʟʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʨʦʤʘ ʠ 

ʥʠʢʝʣʷ. 

ʀʟʳʩʢʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Si ʠ Al  ʚ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʥʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʘ. ʕ. ɻʫʜʨʝʤʦʥ [33] ʚ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

Si ʠ Al  ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʩʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʅʦ Si ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʫʛʣʝʨʦʜ ʢ ʤʝʞʬʘʟʥʳʤ ʛʨʘʥʠʮʘʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʭ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Si ʠ Al  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙr ʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʧʣʘʚʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂ (ʧ.ˉ6 ʪʘʙʣʠʮʳ 2) ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʝ ʨʫʜʳ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝ ʚʳʰʝ 900Áʉ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤ ʥʠʢʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [34, 94], ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʰʝ 315ʦʉ ʪʘʢʠʝ ʩʪʘʣʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʄʂʂ). ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 900Áʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ, ʘ ʢʘʢ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ ï ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ 
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ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʜʦ 1000Áʉ ʠ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʚ ʜʦ 1250Áʉ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʄʘʨʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʞʠʛʘ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

 ̄
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 
ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

1 2 3 4 

1 çʆʕʄʂè 
ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

ʜʦ 0,1% ʩʝʨʳ 

2 çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè 
ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

ʜʦ 0,1% ʩʝʨʳ 

3 çɺʳʩʦʢʦʛʦʨʩʢʠʡ ɻʆʂè 40ʍ24ʅ12ʉʃ 
ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

ʜʦ 0,1% ʩʝʨʳ 

4 çʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʡ ɻʆʂè 40ʍ24ʅ12ʉʃ 
ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

ʜʦ 0,1% ʩʝʨʳ 

5 çʉʝʚʝʨʥʳʡ ɻʆʂè 40ʍ24ʅ25ʄʉʃ 
ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

ʜʦ 0,1% ʩʝʨʳ 

6 çʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂè 75ʍ28ʅ2ʉʃ 

ʄʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 

ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ ï 900Áʉ 

7 çʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʏʍ32 
ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

ʜʦ 0,5% ʩʝʨʳ 

8 
çʂʦʩʪʘʤʫʢʰʠʥʩʢʠʡ 

ɻʆʂè 
ʏʍ32 

ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

ʜʦ 0,5% ʩʝʨʳ 

9 
çʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦ-

ʉʘʨʙʘʡʩʢʠʡ ɻʆʂè 
ʏʍ32 

ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

ʜʦ 0,5% ʩʝʨʳ 

10 çʆʣʝʥʝʛʦʨʩʢʠʡ ɻʆʂè ʏʍ32 
ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

ʜʦ 0,5% ʩʝʨʳ 

 

ʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ, ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦ-ʉʘʨʙʘʡʩʢʠʡ, ʆʣʝʥʝʛʦʨʩʢʠʡ ʠ ʂʦʩʪʦʤʫʢʰʩʢʠʡ 

ɻʆʂʠ (ʧʧ.ˉ7õ10 ʪʘʙʣʠʮʳ 2) ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʨʫʜʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ S ʠ ʠʤʝʶʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʯʫʛʫʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʏʍ32, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 
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ʥʠʢʝʣʴ ʚ ʩʚʦʸʤ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ɻʆʉʊ 7769 ï 82 çʏʫʛʫʥ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʄʘʨʢʠè ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ (SO2 ʠ SO3). ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʥʠʟʢʘʷ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 1000Áʉ [108], ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʤʘʨʢʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ ʜʦ 1250Áʉ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʙʝʟʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʏʍ32 ʧʨʦʪʠʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʙʞʠʛʘ ʚʳʰʝ 

1000Áʉ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʧʘʨʦʤ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʛʘʟʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʘʟʦʪ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʘʨʛʦʥ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʏʍ32 

ï ʨʝʤʦʥʪʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʯʘʱʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ (ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʢ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ 

ʋʨʘʣʤʘʰ, Outotec, Primetals ʠ ʜʨ.): ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï ʯʫʛʫʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʏʍ32 ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2-ʭ ʣʝʪ, ʧʨʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ï 4õ5 ʣʝʪ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʏɿ32 ʨʝʜʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪʩʷ 2 ʛʦʜʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʱʘʜʷʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (Ó306 ʤ2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ ʯʫʛʫʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦʦʙʱʝ (ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʭ 

ʚʥʝʜʨʠʪʴ), ʪʘʢ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆ çʆʕʄʂè ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʪʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʯʫʛʫʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ ʯʫʛʫʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʟʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [35], ʛʜʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ Sʆ2 

ʧʨʠ 1000Áʉ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ (ʧʣʝʥʢʘ 
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ʦʢʩʠʜʦʚ ʥʠʢʝʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʘʷ, ʯʝʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ). ʉʝʨʘ ʧʨʦʥʠʢʣʘ ʚ ʦʢʩʠʜʥʫʶ 

ʧʣʝʥʢʫ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ Ni ï Ni3S2, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 637Áʉ, ʪ.ʝ. ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï 

ʞʝʣʝʟʘ (988Áʉ). ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʯʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ, ʪ.ʝ. ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʭʨʦʤʠʩʪʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ. ʇʦʤʠʤʦ ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʩʝʨʫ ʚʥʦʩʠʪ 

ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [36] 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 155 ʤʛ/ʤ3 ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʦʢʘʣʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʪʠʨʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʦʤ, ʚ 

ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʤ ʞʝ ʫʥʦʩʠʪʩʷ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ [33õ36] ʥʝ ʦʙʨʘʱʘʣʦʩʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩ ʥʠʢʝʣʝʤ ʥʘ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɺ ʨʷʜʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʩʝʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝ 

ʠʤʝʝʪ ʜʣʷ ʘʚʪʦʨʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 977-88 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,04 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʏʍ32 ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ (ʙʦʣʝʝ 0,1%) ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʙʞʠʛʘ 

(ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1000Áʉ). ʂ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚʩʝʭ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʞʠʛʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʤ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʦ 1250Áʉ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʫʛʫʥ ʏʍ32 ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʪʘʣʴ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ï ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʘʥʘʣʦʛʦʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʦʚʦ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʠʣʠ ʝʸ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ, ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 

(ʧ.ˉ 1õ5 ʪʘʙʣʠʮʳ 2). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʬʠʨʤ ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩ-ʨʝʰʝʥʠʷ: 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʚ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʤʧʦʨʪʥʳʤʠ, ʘ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʟʘʢʫʧʢʫ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ 

ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʷ, ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ. 

 

1.5.2 ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ 

 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤ, ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ [3, 4]. ʇʦʜʙʦʨʢʫ ʩʤ. ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3, 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

o ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʪʘʣʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Si (ʩʪʦʣʙʝʮ 4) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,5 ʜʦ 

2,5 %, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ Si ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ 

ʨʘʩʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Si ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,5õ2,5% ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ; 

o ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Mn (ʩʪʦʣʙʝʮ 5) ʜʦ 2,5 %, ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʩʝʨʳ ʠ ʯʘʩʪʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ, ʪʘʢʞʝ Mn ʘʫʩʪʝʥʠʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Mn ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 

0,3 ʜʦ 0,8 % ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ; 

o ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʘʣʝʡ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦ 

ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʠ ʥʠʞʥʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ (ʩʪʦʣʙʝʮ 3), ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʥʠʞʥʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʚʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʵʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ MSZ40CrNiSi25-12, BS309ʉ3040), 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʵʪʦ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 
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o ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ S ʠ P (ʩʪʦʣʙʮʳ 6 ʠ 7) ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ; 

o ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Ni ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʘʭ 9õ15 % (ʩʪʦʣʙʝʮ 9), ʯʝʤ ʚʳʰʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Cr, ʪʝʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Ni, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʘʫʩʪʝʥʠʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʡ ʬʝʨʨʠʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʭʨʦʤʘ. ɺ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʥʠʢʝʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 11õ13%, ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ; 

o ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cr 22õ30 % (ʩʪʦʣʙʝʮ 8), ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ Cr ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʚ 40ʍ24ʅ12ʉʃ Cr ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 22õ26%, ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ; 

o ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ Mo (ʩʪʦʣʙʝʮ 10), ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ Mo Ò 0,5 

%, ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʩʪʘʪʦʢʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʛʦ ʚ ʣʦʤʝ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ (Mo 

ʠʤʝʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʚ ʈʌ), Mo, ʢʘʢ ʠ Co, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʠ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [98], ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʄʂʂ ʧʦʥʠʞʘʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

[97, 105]. ʕʣʝʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʠ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʠʤʝʶʪ ʙʣʠʟʢʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʠ ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Mn ʠ Si, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, 

ʦʥʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ (ɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè, ɸʆ çʆʕʄʂè ʠ ʜʨ.), ʯʪʦ 
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ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ. ʅʦ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ [3, 4] 

ʉʪʨʘʥʘ ɺʠʜ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

ʄʘʨʢʘ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ1, % 

ʉ Si ʄn ʈ S ʉr Ni Mʦ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ɸʥʛʣʠʷ 
BS 

309ʉ30 

 

Ò0,5 

 

Ò2,5 

 

Ò2,0 

 

Ò0,05 

 

Ò0,05 

 

22,0-27,0 

 

10,0-14,0 

 

Ò1,5 

ɺʝʥʛʨʠʷ 
MSZ 

40CrNiSi25-12 
 
Ò0,4 

 
0,5-1,5 

 
0,3-0,8 

 
Ò0,035 

 
Ò0,03 

 
22,0-26,0 

 
11,0-13,0 

 
- 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

DIN, WNr 

1.4826, 

1.4837, 

G-X40CrNiSi22-9, 

G-X40CrNiSi25-12 

 

0,3-0,5 

0,3-0,5 

0,3-0,5 

0,3-0,5 

 

1,0-2,5 

1,0-2,5 

1,0-2,5 

1,0-2,5 

 

Ò2,0 

Ò2,0 

Ò1,5 

Ò2,0 

 

Ò0,04 

Ò0,04 

Ò0,035 

Ò0,04 

 

Ò0,03 

Ò0,03 

Ò0,03 

Ò0,03 

 

21,0-23,0 

24,0-27,0 

21,0-23,0 

24,0-27,0 

 

9,0-11,0 

11,0-14,0 

9,0-11,0 

11,0-14,0 

 

Ò0,5 

Ò0,5 

Ò0,5 

Ò0,5 

ɽʚʨʦʩʦʶʟ 
EN 

1.4837, 

GX40CrNiSi25-12 

 
0,3-0,5 

0,3-0,5 

 
1,0-2,5 

1,0-2,5 

 
Ò2,0 

Ò2,0 

 
Ò0,04 

Ò0,04 

 
Ò0,03 

Ò0,03 

 
24,0-27,0 

24,0-27,0 

 
11,0-14,0 

11,0-14,0 

 
Ò0,5 

Ò0,5 

ʀʪʘʣʠʷ 
UNI 

GX35CrNi25-12 
 

0,25-0,45 
 

1,0-2,5 
 
Ò2,0 

 
Ò0,04 

 
Ò0,03 

 
24,0-27,0 

 
11,0-14,0 

 
Ò0,5 

ʂʠʪʘʡ 
GB 

ZG35Cr26Ni12 

 

0,2-0,5 

 

Ò2,0 

 

Ò2,0 

 

Ò0,04 

 

Ò0,04 

 

22,0-26,0 

 

11,0-14,0 

 

Ò0,5 

ʇʦʣʴʰʘ 
PN 

LH23N18C2 
 
Ò0,2 

 
1,5-2,5 

 
Ò2,0 

 
Ò0,045 

 
Ò0,015 

 
19,0-21,0 

 
11,0-13,0 

 
- 

ʈʫʤʳʥʠʷ 
STAS 

T35NiCr260 

 

0,3-0,4 

 

1,0-2,0 

 

Ò1,5 

 

Ò0,035 

 

Ò0,03 

 

24,0-28,0 

 

13,0-15,0 

 

- 

ʉʐɸ 

HF, HH 
J 93503, 

J 94003, 

J 94013 

 
0,2-0,5 

0,2-0,5 

0,3-0,4 

 
Ò2,0 

Ò2,0 

0,5-2,0 

 
Ò2,0 

Ò2,0 

Ò1,5 

 
Ò0,04 

Ò0,04 

Ò0,04 

 
Ò0,04 

Ò0,04 

Ò0,04 

 
24,0-28,0 

26,0-30,0 

26,0-30,0 

 
11,0-14,0 

14,0-18,0 

14,0-18,0 

 
Ò0,5 

Ò0,5 

Ò0,5 

ʌʨʘʥʮʠʷ 
AFNOR 

Z40CN25-123 

 

0,3-0,5 

 

Ò2,0 

 

Ò2,0 

 

Ò0,04 

 

Ò0,03 

 

23,0-26,0 

 

12,0-14,0 

 

- 

ʏʝʭʠʷ 

CSN 

422934, 
422936 

 

0,3-0,5 
0,3-0,5 

 

1,0-2,5 
1,0-2,5 

 

Ò2,0 
Ò2,0 

 

Ò0,04 
Ò0,04 

 

Ò0,03 
Ò0,03 

 

21,0-23,0 
24,0-27,0 

 

9,0-11,0 
11,0-14,0 

 

Ò0,5 
Ò0,5 

ʖʞ. ʂʦʨʝʷ 

KS 

HRSC13A4, 
HRSC17, 

SSC17 

 

0,25-0,5 
0,2-0,5 

Ò0,2 

 

Ò1,75 
Ò2,0 

Ò2,0 

 

Ò2,5 
Ò2,0 

Ò2,0 

 

Ò0,04 
Ò0,04 

Ò0,04 

 

Ò0,04 
Ò0,04 

Ò0,04 

 

23,0-26,0 
26,0-30,0 

22,0-26,0 

 

12,0-14,0 
8,0-11,0 

12,0-15,0 

 

Ò0,5 
Ò0,5 

- 

ʗʧʦʥʠʷ 

JIS 

SCH12, 
SCH13A5, 

SCH17, 
SCS17 

 

0,2-0,4 
0,2-0,5 

0,2-0,5 
Ò0,2 

 

Ò2,0 
Ò1,75 

Ò2,0 
Ò2,0 

 

Ò2,0 
Ò2,5 

Ò2,0 
Ò2,0 

 

Ò0,04 
Ò0,04 

Ò0,04 
Ò0,04 

 

Ò0,04 
Ò0,04 

Ò0,04 
Ò0,04 

 

18,0-23,0 
23,0-26,0 

26,0-30,0 
22,0-26,0 

 

8,0-12,0 
12,0-14,0 

8,0-11,0 
12,0-15,0 

 

Ò0,5 
Ò0,5 

Ò0,5 
- 

 

 

1.5.3 ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

 

ɾʘʨʦʩʪʦʡʢʠʝ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 5632-72 çʉʪʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʧʣʘʚʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʝ, ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʝ ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʝè [37] ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚ 

                                           
1 ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʪʘʣʷʭ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ ʞʝʣʝʟʦ ï ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ. 
2 ʉʦʜʝʨʞʠʪ N Ò 0,11%. 
3 ʉʦʜʝʨʞʠʪ W Ò 5,0% ʠ Nb Ò 1,5%. 
4 ʉʦʜʝʨʞʠʪ N Ò 0,2%. 
5 ʉʦʜʝʨʞʠʪ N Ò 0,2%. 
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ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ t Ó 550Áʉ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʦʪʠʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɾʘʨʦʩʪʦʡʢʠʝ ʩʪʘʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ (ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʢʘʪʘ), ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [38]. 

ɼʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʘʞʥʦʩʪʠ. ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ, ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʥʝ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʜʝʪʘʣʴ ʣʠʪʘʷ ʠ ʩʚʘʨʢʝ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʢʨʦʤʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʰʣʠʬʦʚʢʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʠʙʳʣʠ) ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʙʫʜʫʪ: 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʄʂʂ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʄʂʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʪʘʣʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʠ ï ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ) ʚ 

ʪʝʣʝ ʜʝʪʘʣʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʨʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ, ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʘʥʘʣʦʛ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ɾʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʤʤ/ʛʦʜ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ: 

ʞʩ = (ȹq/ɔ*10į)*8,7, (10) 

ʛʜʝ: ȹq ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ, ʛ/(ʤĮĿʯ);  

ɔ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ, ʢʛ/ʤį.  

ɾʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï 



40 

ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʧʣʸʥʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʠʦʥʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʝʪʘʣʣ-ʦʢʘʣʠʥʘ ʠ ʠʦʥʦʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʘʣʠʥʘ-ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ 

ʦʢʘʣʠʥʳ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ [105]. 

ʅʘ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚʣʠʷʝʪ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʝʸ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʘʚʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʜʨ.). 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ Cr ʠ Ni, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʸʥʢʠ Cr2O5, ʰʧʠʥʝʣʠ Niʆ*Cr2ʆ3 

ʠ (Fʝ, Ni)*O*(ʉr, Fʝ)*2*ʆ3 [38]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʆʉʊ 5632-72 [37] ʠ ɻʆʉʊ 977-88 [2]. ɺ ʘʥʘʣʠʟʝ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 4) ʫʯʪʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʘʥʘʣʦʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1000 Üʉ).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʄʘʨʢʠ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 5632-72 ʠ ɻʆʉʊ 977-88 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ˉ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ

ʘ ʠ ʢʣʘʩʩ 

ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥ

ʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

Üʉ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 2 3 4 5 

1 

ɻ
ʆ
ʉ
ʊ
 
5

6
3

2-
7

2
 

ʞ
ʘ
ʨ
ʦ
ʩ
ʪ
ʦ
ʡ
ʢ
ʠ
ʝ
 

ʩ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 
ʠ
 
ʩ
ʧ
ʣ
ʘ
ʚ
ʳ
 

II
 ʛ
ʨ
ʫ
ʧ
ʧ
ʳ

 

20ʍ23ʅ13 1000 
ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʜʣʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʤʝʪʘʥʘ ʠ 

ʧʠʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ 

2 36ʍ18ʅ25ʉ2 1000 
ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʯʥʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

3 
20ʍ23ʅ18 

10ʍ23ʅ18 
1000 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʤʝʪʘʥʘ, ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʪʨʫʙʳ, ʘʨʤʘʪʫʨʘ 

4 

ɻ
ʆ
ʉ
ʊ
 
5
6
3
2

-7
2

 

ʞ
ʘ
ʨ
ʦ
ʧ
ʨ
ʦ
ʯ
ʥ
ʳ
ʝ
 
ʩ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 
ʠ
 

ʩ
ʧ
ʣ
ʘ
ʚ
ʳ
 

II
I 
ʛ
ʨ
ʫ
ʧ
ʧ
ʳ

 

ʍʅ38ɺʊ 1000 ɼʝʪʘʣʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

5 ʍʅ28ɺʄɸɹ 1000 ʃʠʩʪʦʚʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʪʫʨʙʠʥ 

6 ʍʅ60ɺʊ 1000 ʃʠʩʪʦʚʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʪʫʨʙʠʥ 

7 12ʍ25ʅ16ɻ7ɸʈ 1050 
ɼʝʪʘʣʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʠʟ ʪʦʥʢʠʭ ʣʠʩʪʦʚ, ʣʝʥʪʳ, ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ 

8 20ʍ25ʅ20ʉ2 1050 
ʇʦʜʚʝʩʢʠ ʠ ʦʧʦʨʳ ʚ ʢʦʪʣʘʭ, ʪʨʫʙʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ ʠ ʧʠʨʦʣʠʟʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

9 ʍʅ75ʄɹʊʖ 1050 ɼʝʪʘʣʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ 
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ˉ 

ʧ/ʧ 

ˉ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ

ʘ ʠ ʢʣʘʩʩ 

ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥ

ʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

Üʉ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 2 3 4 5 

10 

ʍʅ78ʊ 

1000 ɾʘʨʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ 

11 1100 
ɼʝʪʘʣʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʨʪʦʚʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʪʨʫʙʳ 

12 
ʍʅ70ʖ 

1100 
ʃʠʩʪʦʚʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 

13 1200 ɼʝʪʘʣʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

14 
ʍʅ60ʖ 

1100 
ʃʠʩʪʦʚʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʪʫʨʙʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 

15 1200 ɼʝʪʘʣʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ 

16 ʍʅ45ʖ 1300 
ɼʝʪʘʣʠ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʯʝʭʣʳ ʪʝʨʤʦʧʘʨ, 

ʣʠʩʪʦʚʳʝ ʠ ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʝʯʝʡ 

17 

ɻ
ʆ
ʉ
ʊ
 
9
7
7

-8
8
 
ʞ
ʘ
ʨ
ʦ
ʩ
ʪ
ʦ
ʡ
ʢ
ʠ
ʝ
 
ʩ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 
ʠ
 

ʩ
ʧ
ʣ
ʘ
ʚ
ʳ

 

08ʍ17ʅ34ɺ5ʊ3

ʖ2ʈʃ 
1000 

ʉʦʧʣʦʚʳʝ ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, 

ʮʝʣʴʥʦʣʠʪʳʝ ʨʦʪʦʨʳ (ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 800 Üʉ) 

18 20ʍ20ʅ14ʉ2ʃ 1050 

ʇʝʯʥʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ, ʰʥʝʢʠ ʜʣʷ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

19 15ʍ25ʊʃ 1100 

ɼʝʪʘʣʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʝʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

(ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ), ʧʝʯʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ, 

ʧʣʠʪʳ 

20 
20ʍ25ʅ19ʉ2ʃ 

18ʍ25ʅ19ʉʃ 
1100 

ʈʦʪʦʨʳ ʜʣʷ ʦʪʞʠʛʘ, ʯʘʩʪʠ ʧʝʯʝʡ ʠ ʷʱʠʢʠ ʜʣʷ 

ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʜʝʪʘʣʠ ʧʘʨʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, 

ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʚʝʥʮʦʚ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʠ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʪʫʨʙʠʥ 

21 
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15ʍ18ʅ22ɺ6ʄ2

ʈʃ 
1000 

ɼʝʪʘʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʨʘʙʦʯʠʝ ʠ ʩʦʧʣʦʚʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ) 

22 20ʍ21ʅ46ɺ8ʈʃ 1000 

ɼʝʪʘʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʨʘʙʦʯʠʝ ʠ ʩʦʧʣʦʚʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ) 

23 35ʍ23ʅ7ʉʃ 1000 

ɼʝʪʘʣʠ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʧʝʯʝʡ ʥʝʬʪʝʟʘʚʦʜʦʚ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦ 

1000 Üʉ 

24 35ʍ18ʅ24ʉ2ʃ 1200 
ɼʝʪʘʣʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʚ ʩʠʣʴʥʦ-ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

 

ʀʟ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʙʝʟʥʠʢʝʣʝʚʳʝ ʩʪʘʣʠ ʩ 20-25 % Cr ʠ 

ʩʪʘʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ Ni, ʧʝʨʚʳʝ ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʚʪʦʨʳʝ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʳʰʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ Ni (ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ [38]). 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʩʪʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʩʚʦʸʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʠʢʝʣʷ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ. ɺʩʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʧʣʘʚʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʩʚʦʸʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʦʣʝʝ 18 % ʥʠʢʝʣʷ (ʯʪʦ ʥʘ 33 % ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ), ʥʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʚ ʨʦʣʠ ʘʥʘʣʦʛʘ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʀʩʢʣʶʯʠʚ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʠʢʝʣʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4): 

o 20ʍ23ʅ13 (ʧ.1 ʪʘʙʣʠʮʳ 4) ï ʩʪʘʣʴ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʦʯʝʥʴ 

ʙʣʠʟʢʘ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-

ʬʝʨʨʠʪʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʝʨʨʠʪʘ, ʪʘʢʞʝ, 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʪʘʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʣʦʥʥʘ ʢ 

ʄʂʂ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʊʘʢʞʝ, ʚ ʩʪʘʣʠ ʥʝʪ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʟʠʪ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʯʝʛʦ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʦʩʦʩʘ 

ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʭʨʦʤʘ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪ.ʢ. ʭʨʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [38]. ʉʪʘʣʴ 20ʍ23ʅ13 ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ; 

o 12ʍ25ʅ16ɻ7ɸʈ (ʧ.7 ʪʘʙʣʠʮʳ 4) ï ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ 

ʧʨʠʤʝʨʦʤ, ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʄʂʂ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʚʚʝʜʸʥ 

ʢʘʢ ʘʫʩʪʝʥʠʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʠʢʝʣʷ, ʪʘʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʣʦʭʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ (ʪ.ʢ. ʥʠʢʝʣʴ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ) ʠ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ï ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʫʤʝʥʴʰʠʪ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ [37] ʠ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ; 

o 20ʍ20ʅ14ʉ2ʃ (ʧ.18 ʪʘʙʣʠʮʳ 4) ï ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʬʝʨʨʠʪʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʝʨʨʠʪʘ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʥʘ 4 % ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʢʝʣʷ ʢ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ 

ʩʪʘʣʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦ 1000Üʉ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʢʘʢ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 

1250 Üʉ), ʚʚʠʜʫ ʯʝʛʦ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ; 

o 15ʍ25ʊʃ (ʧ.19 ʪʘʙʣʠʮʳ 4) ï ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʘʷ ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʧʨʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʤʘʨʢʘʭ) ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʥʠʢʝʣʷ, ʜʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʙʦʣʝʝ 1100 Üʉ) ʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [2], ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʠ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢʘʢ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʘʢ ʠ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʦʣʴ ʤʘʣʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ (ʥʘ 1%), 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ 

ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʫʛʘʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ; 

o 35ʍ23ʅ7ʉʃ (ʧ.23 ʪʘʙʣʠʮʳ 4) ï ʩʪʘʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʠ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʤ 

ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʜʣʷ ʤʝʥʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
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ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʝʥʝʝ 1000 Üʉ), ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʭʨʦʤʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʜʝʣʘʶʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ 

ʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

[2]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ɻʆʉʊ 5632-72 [37] ʠ ɻʆʉʊ 977-88 [2] ʩʪʘʣʴ, 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʘʷ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ï ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ. 

ɺr ʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ (ʠʣʠ ʝʸ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ) ʠʟ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [39õ55]. 

ʉʪʘʣʴ [39], ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʘʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ t ʦʪ 1000 ʜʦ 1100Áʉ, 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʨʤʦʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ɸʚʪʦʨʳ 

ʜʦʙʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ̫ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤ [96]. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚʳʨʦʩ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ʉʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ, % ʤʘʩʩ.: 0,25õ0,50 ʉ; 23,0õ28,0 ʉr; 

10,0õ14,0 Ni; 0,5õ1,2 ʄn; 1,0õ 2,0 Si; 0,12õ0,23 N; 0,001õ0,005 ɺ; 0,2õ0,5 ʄʦ; 

0,06õ4,0 ɸǎ; 0,005õ0,2 Zr; 0,001õ0,2 ʉʘ; 0,005õ0,1 ʈɿʄ; ʞʝʣʝʟʦ ï ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩ:̫ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ B, ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ N, ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʣʠʰʢʦʤ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

Al (cʪʘʣʠ c 0,06 ʠ 4 % Al ʙʫʜʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ) [99õ102]. ʇʣʁʩʦʤ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʪʘʣʴ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʠ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʉʪʘʣʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ [40] ʩʦʩʪʘʚʘ, % ʤʘʩʩ.: 0,20õ0,45 ʉ; ʜʦ  23,0-26,0 ʉr; 

11,0õ13,0 ʜʦ 0,8 ʄn; Ni; ʜʦ 1,5 Si; 0,4õ0,8 Nb; 0,25õ0,45 V; ʜʦ 0,030 S; ʜʦ 0,030 ʈ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ Nb ʠ V ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ [40]. ʅʝʪ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ Si ʠ Mn, ʯʪʦ ʥʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ Si ʠ Mn ʧʨʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʚʦʜʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ. ʇʣʶʩʦʤ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʞʥʝʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ï Cr ʠ Ni [38] ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ). 
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ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ Ga ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʠ ʧʨʦʪʠʚʘʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ) [41]. ʉʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ, % ʤʘʩʩ.: 

0,2õ0,6 ʉ; 0,8õ1,5 Si; 0,4õ1,0 ʄn; 22,0õ25,0 ʉr; 12,0õ15,0 Ni; 0,10õ0,25 Gʘ. ʉʪʘʣʴ 

ʧʦʣʫʯʘʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʚʚʠʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ Ga ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Cr ʠ Ni ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʙʝʟ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʫʶ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʉʪʘʣʴ ʮʝʧʝʡ ʢʣʠʥʢʝʨʘ [42], % ʤʘʩʩ.: 0,25õ0,45 ʉ; 1,5õ2,5 Si; 6,0õ8,0 ʄn; 

25,0õ27,0 ʉr; 12,5õ14,5 Ni; 0,3-0,6 ɸǎ; 0,25-0,40 Nb;  0,15õ0,30 Cu; 0,15õ0,30 N; 

0,008õ0,015 ɺ; 0,15õ0,25 V; 0,005õ0,015 ʉʘ. ɸʚʪʦʨʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʧʨʠ t=1150Áʉ), ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [42]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʚʫʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cr ʠ Ni 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟ-ʟʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʄn, ʩʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [38]. ɹʦʣʴʰʠʡ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʦʪ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʷʪ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ. 

ʃʠʪʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5) [43]. 

ʇʧ.ˉ1,2 (ʪʘʙʣʠʮʘ 5) ʥʝ ʧʦʢʘʞʫʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ  

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ Cr [38]. ɺ ʩʪʘʣʷʭ ʧʧ.ˉ3,4 (ʪʘʙʣʠʮʘ 5) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ N ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ Si, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ Ni ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ [38]. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʘ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʜʝʨʞʢʘʭ ʚ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʅʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʟ-ʟʘ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʬʝʨʨʠʪʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʬʝʨʨʠʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʟʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʪʘʣʷʭ6 

ˉ 

ʧʧ. 
ʉʪʘʣʴ ʉ ʄn Si ʉr Ni N 

1 10ʍ14ʅ7ɸʃ 0,07õ0,14 1,0õ2,0 0,2õ1,0 13õ15 5õ8 0,15õ0,30 

2 10ʍ18ʅ6ɸʃ 0,07õ0,14 1,0õ2,0 0,2õ1,0 17õ20 5õ7 0,20õ0,35 

3 15ʍ20ʅ10ɸʃ ʜʦ 20 1,0õ2,0 2,0õ3,0 19õ22 8õ11 0,20õ0,35 

4 15ʍ25ʅ12ɸʃ ʜʦ 20 0,2õ1,5 2,0õ3,0 23õ27 12õ15 0,25õ0,45 

 

ɸʚʪʦʨʳ [44] ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʷʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 

ï 100X28ʅCTʃ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ï ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ ʙʳʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ, % ʤʘʩʩ.: 0,89-ʉ; 

28,10-ʉr; 1,30-Si; 0,90-Ni; 0,88-ʄn; 0,25-ʊi; 0,008-S; 0,020-ʈ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʠ Cr ʥʘ 2%, ʚʚʝʜʝʥʠʝ Ti ï ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʩʷʪ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʠ ʧʦʚʳʩʷʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɺʦʧʨʦʩʳ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1000Áʉ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 100-ʘ ʯʘʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ [44]: 

35ʍ18ʅ24ʉ2ʃ ï 0,0054 ʛ/(ʤ2*ʯ); 

35ʍ23ʅ7ʉʃ ï 0,0028 ʛ/(ʤ2*ʯ); 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ï 0,0057 ʛ/(ʤ2*ʯ); 

100ʍ28ʅʉʊʃ- 0,0021 ʛ/(ʤ2*ʯ). 

ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʪʘʣʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Cr ʠ Ni 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʠʞʝ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʩʪʘʣʴ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʥʘ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [45]. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 100-ʘ ʯ ʧʨʠ 

                                           
6 ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʪʘʣʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ ʜʦ 0,030 % ʩʝʨʳ ʠ ʜʦ 0,035 % ʬʦʩʬʦʨʘ 
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t=900Áʉ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ Ti ʠ B ʧʦʚʳʰʘʶʪ, ʘ ʉʝ ʠ ʉʘ ï ʩʥʠʞʘʶʪ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʎʝʣʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 35ʍ22ʅ10ʉʊʈʃ ï ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ çʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʚè 

(0,5-3,2 ʪ), ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠ t Ò 1000Áʉ. ʅʦʚʘʷ ʩʪʘʣʴ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʙʘʟʦʚʦʡ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ (0,15õ0,25 %) ʊi + (0,005õ0,10 %) ʈɿʄ ʧʨʠ t ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

1515õ1530 Áʉ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʨʢʝ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʦ, ʧʨʠ ʦʯʝʚʠʜʥʦʤ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʘʢʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ. 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈɿʄ ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [46] ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʘʛʣʦʤʘʰʠʥ, ʤʘʨʢʘ: 30ʍ24ʅ12ʉʃ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʈɿʄ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ), ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɿʄ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʯʝʤ, ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʣʴ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʈɿʄ ʚʳʟʦʚʝʪ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ 

ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [47] ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 0,2% ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʉʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪ [45] ʠ [47] ʥʝʣʴʟʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʨʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, 

ʪ.ʢ. ʩʚʘʨʢʘ ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʣʝʛʢʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ, ʯʝʤ ʫ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʠʢʝʣʷ. ʉʦʩʪʘʚʳ ʪʘʢʠʭ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 

ɺ ʩʪʘʣʠ [48] ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʠʪʘʥ. ʕʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʫʞʝ ʧʨʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʥʠʟʢʦʝ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ 950Áʉ ʠ ʚʳʰʝ. ɻʘʜʦʣʠʥʠʡ ʨʝʜʢʠʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ. ʆʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʜʨʫʛʠʤʠ, ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʘʤʠ. ɸʣʶʤʠʥʠʡ 

ʣʝʛʢʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠʡʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʪʘʢʦʤ 



48 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʣʝʥ. ʉʪʘʣʴ ʙʫʜʝʪ ʥʘʩʳʱʝʥʘ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʝʝ ʞʠʜʢʦʪʝʢʫʯʝʩʪʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʣʠʚʢʠ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʠʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʩʪʘʣʴ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʪʘʣʷʭ7 [48, 49] 

ʀʩʪ. Si ʄn ʉr Ni ʊi ɸǎ ʊʘ ʉu ʉʘ Nʚ Gʝ Gd 
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ɺ ʩʪʘʣʠ [49] ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1000õ1250Áʉ ʥʠʟʢʦʝ. ɸʣʶʤʠʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,02õ0,06 % ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ (ʜʦ 0,15%), ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ï ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʤ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʤ 

[60]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʜʝʣʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ min% ʠ max% Al  ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʂ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʪʘʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʩʭʦʞʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 1000Áʉ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (1084Áʉ) ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʞʠʜʢʘʷ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʬʘʟʘ ʧʦ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʝʜʴ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʞʝʣʝʟʝ. ʅʠʢʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪ 

ʤʝʜʴ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʝʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʚʠʜʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ. ɿʜʝʩʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʉu-Ni [35]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʠʣʴʥʳʝ 

ʧʦʪʦʢʠ ʛʘʟʘ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ 

ʩʣʦʡ, ʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʥʠʢʝʣʝʤ ʬʘʟʳ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ 

                                           
7 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʷʭ [48] ʠ [49] 0,2õ0,5 % ʠ 0,25õ0,45 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʩʝʨʳ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ɻʆʉʊʘ 977-88, ʪ.ʝ. ʜʦ 

0,03%. ɺʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ, ʩʧʦʨʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʨʢʦʡ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ 

ʙʘʟʦʚʦʡ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʘʷ ʩʪʘʣʴ 30ʍ23ɸʅ6ʉʊʖʃ [48] (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥ, ʟʘʷʚʢʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʝ ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ). ɺʚʝʜʝʥʠʝ N ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʤʝʥʳ 1 % 

Ni ʥʘ 0,020õ0,025% N ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ N 0,15%. ʊʘʢʞʝ ʩʪʘʣʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʑɿʄ (ʉʘ, ɺʘ) ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʜʦʙʘʚʢʠ (ʊi, ɸǎ, ɺ). ʆʯʝʚʠʜʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʩʧʦʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʊʘʢ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʪʘʣʠ N ʠ Ti ʜʝʣʘʝʪ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ï ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ ʪʠʪʘʥ ʫʡʜʝʪ ʚ ʥʠʪʨʠʜʳ [99õ102]. ʊʘʢʞʝ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ (1650Áʉ) 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʛʘʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʣʠʪʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʢʦʚʠʥ). ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ 

ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʙʘʟʦʚʦʡ. 

ɸʚʪʦʨʳ [49] ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʣʠʪʘʷ ʩʪʘʣʴ (% ʤʘʩʩ.): 0,50-ʉ; 23-ʉr; 6,5-Ni; 1,5-Si 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠ t Ò 1000Áʉ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʝʸ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʙʘʟʦʚʦʡ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʠʥʫʩʦʤ ï ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʥʘ ʣʠʛʘʪʫʨʝ ʥʝ ʧʦʢʨʦʝʪ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠ 

ʥʝʜʦʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (1000õ1250Áʉ). 

ɻʆʉʊ 2176-76 çʆʪʣʠʚʢʠ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʝ ʜʦ 1150Áʉ, 

ʩʪʘʣʠ 15X25ʊʃ, 75X28ʃ, 185X34ʃ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʩʤʝʥʘʭ ʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʬʝʨʨʠʪʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʙʫʜʫʪ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ 
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ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ Ni ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʉʪʘʣʠ ʥʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ 40ʍ24ʅ12ʉʃ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʣʴ 30ʍ24ʅ12ʉʃ (ɻʆʉʊ 2176-67), ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʮʝʨʠʝʤ 

[46]. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʙʳʣ ʧʦʚʳʰʝʥ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 25 % ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʮʝʨʠʷ ʚ ʩʪʘʣʠ 0,025õ0,035 %. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ 

ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʈɿʄ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʨʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʩʪʘʣʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʪʘʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʧʦʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜ ʚ ʩʪʘʣʠ ʦʩʪʘʣʩʷ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʧʦ ʥʠʞʥʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʤʠʥʫʩʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʬʝʨʨʠʪʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ. 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʧʳʪʦʢ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʩʪʘʣʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

o ɺ ʨʘʙʦʪʝ [50] ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʣʠʥʳ 16 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʝʤʥʠʡ ʠ ʤʝʜʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʣʠʥʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʙʦʣʝʝ 1200Áʉ. ʄʝʜʴ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʣʠʥʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 2õ3Á ʉ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 0,1 % ʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʢʘʣʠʥʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʭʨʦʤʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʊʘʢ, ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʦʢ 10ʢʧ 

ʠ 45ɻ17ʖ3 ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,3 ʠ 16-17 % ʄn ʠʤʝʶʪ 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 3,27% ɸǎ  ʠ 0,5% Ni. ɺʚʦʜʠʪʴ ʤʝʜʴ ʚ ʩʪʘʣʴ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʥʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

o ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ 1% ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʤʝʥʝʝ 0,025 %. ʇʨʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʧʝʯʠ ʬʝʨʨʦʤʘʨʛʘʥʝʮ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʩʘʞʠʚʘʪʴ 

ʚ ʩʪʘʣʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʧʣʘʚʢʠ. ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ 
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ʩʝʨʫ ʚ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʡ ʩʫʣʴʬʠʜ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʰʣʘʢ. 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʘʫʩʪʝʥʠʪ ʧʦʚʳʰʘʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʬʝʨʨʠʪʥʳʡ 

ʙʘʣʘʥʩ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʙʦʣʝʝ 2% ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʫʩʘʜʢʫ ʩʪʘʣʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʝʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

o ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʪʘʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚ ʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʘʙʦʪʳ [51] ʜʦʙʘʚʢʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʳʝ 

ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʩʪʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʡ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʪʨʫʜʥʦʫʜʘʣʷʝʤʳʭ 

ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ 

ʚʚʦʜʝ 0,05õ0,10% ʢʘʣʴʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 40õ50 %. ʈʘʩʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ 

ʩʠʣʠʢʦʢʘʣʴʮʠʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʬʣʶʩʦʚʳʚʘʥʠʶ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʦʤ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʚʩʧʣʳʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʆʜʥʘʢʦ, ʛʣʘʚʥʘʷ 

ʮʝʣʴ ʚʚʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʴ ʢʘʣʴʮʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʨʘʩʢʠʩʣʠʪʝʣʷ - ʵʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

o ɺ ʨʘʙʦʪʝ [52] ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ ʈɿʄ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʩʪʘʣʠ ʍ18ʅ9ʊ ʥʘ 1% ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʪʦ, ʚʚʦʜ ʈɿʄ ʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

 ̄ʧ/ʧ ʉʪʘʣʴ C Si Mn Cr Ni 
ȹm800/ ȹm1000, 

ʛĿ(ʤ2Ŀʯ) 

L800/ L1000, 

% 

18 12ʍ17ʃ 0,12 0,80 0,8 17 - 0,016/1,800 0,10/1,12 

29 40ʍ24ʅ12ʉʃ 0,40 0,70 0,6 24 12,0 0,030/0,060 0/0,01 

310 75ʍ24ʊʃ 0,75 0,60 0,8 24 0,5 0,040/0,080 0,04/0,15 

                                           
8 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ: ʤʝʥʝʝ 0,3% Cu 
9 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ: 0,01% S, 0,03% P 
10 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʠʪʘʥʘ: 0,25% Ti 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ 

ʉʪʘʣʴ ʌʝʨʨʠʪ,% ɸʫʩʪʝʥʠʪ,% (Fe, Me)3C, % 

12ʍ17ʃ 84,57 10,28 5,15 

40ʍ24ʅ12ʉʃ 10,87 82,4 6,73 

75ʍ24ʊʃ 89,80 2,90 7,30 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [53] ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 3-ʭ 

ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ, ʩʯʠʪʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ. ɺʩʝ ʩʪʘʣʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 800 ʠ 1000Áʉ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʙʠʜʳ (Fʝ,ʄʝ)3ʉ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8 [53]. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 800Áʉ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ. ɾʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (kʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ) ȹm800 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,016-0,05 ʛ/(ʤ2*ʯ). 

ʊʘʢ-ʞʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʧʨʠ ʬʝʨʨʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ [53]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [54] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʪʘʣʴ ʤʘʨʢʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʥʘ ʯʫʛʫʥ 

ʤʘʨʢʠ ʀʏ240ʍ20ʖ2ɹ2ʅʊ, ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʫʩʣʦʚʠʠ t Ò 

1000Áʉ. ʏʫʛʫʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʢʘʢ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʯʪʦ ʦʥ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 1000Áʉ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʨʦʤʘ [22]. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ). ʋʩʧʝʰʥʳʝ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʦʚʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦ ʩʪʘʣʴʶ 1.4837, 

GX40CrNiSi25-12, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ Outotec). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ, ʙʦʣʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʫʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ.  
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1.6 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʬʝʨʨʠʪʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. ʇʦ ɻʆʉʊ 977-88 ʦʪʣʠʚʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

13-ʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ). ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʩ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʤyʢʦʩʪʴ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ï 2 ʪ., ʪʠʧ ʧʝʯʠ ʀʉʊ-2,0/1,0 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʤ. ʧ.7 ʪʘʙʣʠʮʳ 11). ʇʝʯʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ 

ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ: 2-ʫʭ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʦʪ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʜʚʫʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʠ 2-ʫʭ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʊʇʏ). ʇʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʝʯʘʤ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ: ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʣʠʚʢʦʡ, ʠ ʜʣʷ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʣʘʚʢʠ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʦʤʘ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɹ28 

ʆʙʦʟʥʘ

ʯʝʥʠʝ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʛʨʫʧʧʳ 
ʉʪʘʣʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, % 
ʉʪʘʥʜʘʨʪ 

1 2 3 4 5 

ɹ28 ʃʦʤ ʠ ʦʪʭʦʜʳ 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʠ 

ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ 

ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʭʨʦʤʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ 

20ʍ23ʅ18 (ʍ23ʅ18, 

ʕʀ417), 10ʍ23ʅ18 

(0ʍ23ʅ18), ʍ25ʅ20, 

20ʍ25ʅ20ʉ2 

(ʍ25ʅ20ʉ2, ʕʀ288) 

Ni 17,0-21,0; 

Cr 22,0-27,0; 

P Ò 0,035 

ɻʆʉʊ 2787-75 

çʄʝʪʘʣʣʳ ʯʝʨʥʳʝ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ. 

ʆʙʱʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷè 

 

ɺʳʧʣʘʚʢʘ ʩʪʘʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʧʣʘʚʘ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʣʦʤʘ 

(ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʝʟʢʠ), ʣʦʤʘ ɹ28 (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 9) ʠ 

ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ: ʬʝʨʨʦʭʨʦʤʘ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʌʍ025 (ʧʧ.ˉ1,2 ʪʘʙʣʠʮʳ 10), 

ʬʝʨʨʦʩʠʮʠʷ ʌʉ45 (ʧ.ˉ3 ʪʘʙʣʠʮʳ 10), ʬʝʨʨʦʤʘʨʛʘʥʮʘ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʌʄʥ80 
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(ʧʧ.ˉ4õ7 ʪʘʙʣʠʮʳ 10) ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʣʦʤʘ ɹ28 ï ʥʠʢʝʣʷ ʅ-3 (ʧ.ˉ8 ʪʘʙʣʠʮʳ 

10). 

ʋʛʘʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʀʉʊ-2,0/1,0 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ò3,6%, 

ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʜʝʣʘʤ (ʦʙʨʝʟʢʘ, ʟʘʪʦʯʢʘ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠ ʜʨ.) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ò3%, ʠʪʦʛʦ, ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 6,4%. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ (ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ) 

ˉ 

ʧʧ 
ʄʘʨʢʘ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 
ʉʪʘʥʜʘʨʪ 

Cr Ni C Si P S Al  Mn 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 ʌʍ025ɸ 

Ó65,0 

- 

0,25 2,0 

0,03 

0,02 - - 

ɻʆʉʊ 4757-91 

çʌʝʨʨʦʭʨʦʤ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠè 

2 ʌʍ025ɹ - 0,05 

3 ʌʉ45 0,5 - 0,20 41õ47 0,05 0,02 2,0 1,0 

ɻʆʉʊ 1415-93 

çʌʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠè 

4 FeMn80C05 

- - 

0,1õ0,5 

2,0 

0,30 

0,30 - 75õ85 

ɻʆʉʊ 4755-91 

çʌʝʨʨʦʤʘʨʛʘʥʝ

ʮ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠè 

5 FeMn80C05LP 0,15 

6 FeMn80C01 
ʜʦ 0,1 

0,30 

7 FeMn80C01LP 0,15 

8 ʅ-3 - 

Ó98,6 

(ʚ ʩʫʤʤ 

ʩ Co ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

0,7) 

0,10 - - 0,03 - - 

ɻʆʉʊ 849- 97 

çʅʠʢʝʣʴ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷè 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ ʰʣʘʢ 

ʥʘʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʟʝʨʢʘʣʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʬʣʶʩ 

çʧʝʨʣʠʪè (ʧʝʨʣʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ) ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʬʨʘʢʮʠʠ 

0,63õ3ʤʤ. ʉʦʩʪʘʚ: SiO2 ï 73-75%, Al2O3 ï 11-13%, ʅ2ʆ Ò 5%. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʬʣʶʩʘ - ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʸʤʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 1200Áʉ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ (ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʰʣʘʢʘ ʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, 

ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʦʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʈʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʬʣʶʩʘ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦ 60 ʩʝʢ. ʋʜʘʣʷʝʪʩʷ ʬʣʶʩ ʝʜʠʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʣʶʩʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʟʝʨʢʘʣʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʛʘʨ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʄʘʩʩʘ ʦʪʣʠʚʢʠ (ʩ ʧʨʠʙʳʣʷʤʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʠʬʦʚʢʦʡ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʠʙʳʣʠ 

ʚʨʦʚʝʥʴ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,7 ʢʛ (ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ 

4,2 ʢʛ), ʤʘʩʩʘ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 28 ʢʛ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʫʤʤ ʤʘʩʩ ʩʪʦʷʢʘ ï 12 ʢʛ, ʣʠʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʭʦʜʘ ï 3 ʢʛ, ʧʨʠʙʳʣʠ ï 12,5 

ʢʛ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʝʡ ï 0,5 ʢʛ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʣʠʚʦʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6 ʰʪ. ï ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50% 

(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʣʠʚʦʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ð 6 ʰʪ., ʤʘʩʩʘ ʛʦʜʥʦʛʦ 6Ŀ4,7=28,2 ʢʛ, ʤʘʩʩʘ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 28,2+28=56,2 ʢʛ). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 10 

ʬʦʨʤ ʚ ʯʘʩ ʠʣʠ 60 ʦʪʣʠʚʦʢ ʚ ʯʘʩ, ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ ʚ ʯʘʩ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 60Ŀ4,7=282 ʢʛ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʩʳ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 10Ŀ28=280 ʢʛ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʷʪʴʩʷ 282+280=562 ʢʛ/ʯʘʩ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʀʉʊ ʩ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʲʸʤʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ˉ 

ʧʧ. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ

ʝ 

ɺʭʦʜʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U, 

ɺ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʢɺʪ 

ʏʘʩʪʦʪʘ F, 

ʢɻʮ 

ʆʙʲʸʤ 

ʧʝʯʠ V, ʢʛ 

ʩʪʘʣʠ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝ

ʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʝʯʠ, ʪ/ʯ 

ʩʪʘʣʠ11 

1 2 3 4 5 6 7 

1 ʀʉʊ-0,6/0,4 3ʭ380 400 1,0 600 0,52 

2 ʀʉʊ-0,8/0,5 3ʭ380 500 1,0 800 0,70 

3 ʀʉʊ-1,0/0,5 3ʭ380 500 1,0 1000 0,70 

4 ʀʉʊ-1,0/0,63 3ʭ380 630 1,0/0,5 1000 0,76 

5 ʀʉʊ-1,0/0,8 3ʭ380 800 1,0/0,5 1000 1,00 

6 ʀʉʊ-1,5/0,8 380 / 540 / 6000 800 1,0/0,5 1500 1,00 

7 ʀʉʊ-2,0/1,0 380 / 540 / 6000 1000 1,0/0,5 2000 1,25 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘ ʦʜʥʫ 8-ʠ ʯʘʩʦʚʫʶ ʩʤʝʥʫ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

                                           
11 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʛʨʝʪʦʤ ʪʠʛʣʝ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʪʠʛʣʷ 

562Ŀ8Ŀ0,8=3596,8 ʢʛ, (11) 
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ʛʜʝ 0,8 ð ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʯʠʩʪʢʫ ʠ ʜʨ.) ʠ 

ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʣʠʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʬʦʨʤ ʤʘʩʩʦʡ 

56,2Ŀ20=1124 ʢʛ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʚʰʝ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ: 

o ʚ 1-ʫ ʩʤʝʥʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 3 596,8 ʢʛ ʥʘ ʟʘʣʠʚʢʫ 80 ʬʦʨʤ (10 ʬʦʨʤ/ʯʘʩ), 

o ʚ 2-ʝ ʩʤʝʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 7 193,6 ʢʛ ʥʘ ʟʘʣʠʚʢʫ 160 ʬʦʨʤ, 

o ʚ 3-ʠ ʩʤʝʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 10 790,4 ʢʛ ʥʘ 240 ʬʦʨʤ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ 3 ʩʤʝʥʳ ʩ ʜʚʫʤʷ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʜʥʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

ʛʜʝ 0,96 ð ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ (ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʘʥʝʝ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 4%, 

0,8 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʩʪʦʠ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 8-ʠ ʯʘʩʦʚʳʭ 

ʩʤʝʥ ʚ ʩʫʪʢʘʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 12). ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʤʘʩʩʦʚʳʤ (ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʣʠʚʦʢ ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʦʪʣʠʚʢʠ ʤʝʥʝʝ 20-ʠ ʢʛ. 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 200 000 ʢʛ) [56]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 8-ʠ ʯʘʩʦʚʳʭ ʩʤʝʥ ʚ ʩʫʪʢʘʭ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʥ 

ʚ ʩʫʪʢʘʭ 

ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʏʘʩʦʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 
ʢʛ./ʩʫʪʢʠ ʦʪʣʠʚʦʢ/ʩʫʪʢʠ ʢʛ./ʯʘʩ ʰʪ./ʯʘʩ 

1 2 3 4 5 

1 ʩʤʝʥʘ 2 762,4 293 115,1 12,2 

2 ʩʤʝʥʳ 5 524,7 587 230,2 24,0 

3 ʩʤʝʥʳ 8 287,1 881 345,3 36,7 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ [56]: 

ʛʜʝ tͦͪͪ͟Φ ï ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʳʰʝ ʣʠʥʠʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩ) 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʣʠʚʘʝʤʳʭ ʬʦʨʤ, ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

10 790,4Ŀ0,96Ŀ0,8=8 287,1 ʢʛ/ʩʫʪʢʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, (12) 

Tʟʘʣ.= tʣʠʢ.ʞ. ï 65Ŀʉ ï 8ĿSi ï 5ĿMn ï 25ĿS ï 30ĿP ï 1,5ĿCr ï 4ĿNi + tʢʦʨʨ., (13) 
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ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʚʰʝ, ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʚʰʘ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50õ100Áʉ (100Áʉ 

ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ), 

t͙͟͡Φ͗Φ ς ͨ ͙͔ͪͣͣ 1539Áʉ (ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʥʥʳʭ), 

0,35; 1,5; 0,5 ʠ ʪ.ʜ. ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ % (ʪʘʙʣʠʮʘ 13). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ʉʪʘʣʴ C, % Si, % Mn, % Ni, % S, % P, % Cr, % 

ʈʷʜʦʚʘʷ Ó 0,4 0,5õ1,5 0,3õ0,8 11,0õ13,0 ʜʦ 0,03 ʜʦ 0,035 22,0õ26,0 

ʆʧʳʪʥʘʷ 0,3õ0,4 0,5õ2,0 0,3õ0,8 11,0õ13,0 ʜʦ 0,03 ʜʦ 0,035 22,0õ26,0 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Tʟʘʣ. = 1539 ï 65Ŀ0,3 ï 8Ŀ0,5 ï 5Ŀ0,3 ï 25Ŀ0,03 ï 30Ŀ0,035 ï 1,5Ŀ22 ï 4Ŀ11 + 100; 

Tʟʘʣ. = 1535,2Áʉ, ʪ.ʝ. ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʣʠʚʢʠ 1535,2+10Áʉ, 

ʛʜʝ 0,35; 1,5; 0,5 ʠ ʪ.ʜ. ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ % (ʪʘʙʣʠʮʘ 13). 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʣʠʚʢʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʥʠʞʝ tʣʠʢ.ʞ., ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ. 

1. ɺʳʧʣʘʚʢʘ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 2,0 ʪ. ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʚʝʞʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 % ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 

ʧʣʘʚʢʝ. ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʚʣʘʞʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ. 

2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʧʣʘʚʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ: ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ; ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʦʚʦʜʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ; ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

3. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʧʣʘʚʢʫ. 

4. ʇʦʨʷʜʦʢ ʟʘʚʘʣʢʠ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʭʦʜʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

A. ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʚʨʘʪʘ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ, 

ʬʝʨʨʦʭʨʦʤʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʙʦʷ, ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 
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B. ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʥʘʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʜʦ 1600Ñ20Áʉ; 

C. ʚʚʦʜ ʢʨʝʤʥʠʷ; 

D. ʚʚʦʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ). 

5. ʈʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʘʚʘʪʴ ʚʥʘʯʘʣʝ ʠ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

6. ʇʣʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʘʚʠʩʘʥʠʷ ʰʠʭʪʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʤʦʩʪʦʚè ʠʣʠ 

ʦʯʝʥʴ ʙʫʨʥʦʛʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʇʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʚʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʜʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʣʘʚʢʠ ʚʝʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʣʘʢʘ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʚʝʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ: 

Å ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʝʯʴ; 

Å ʋʙʨʘʪʴ ʰʣʘʢ; 

Å ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

Å ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣ ʟʘʭʦʣʦʜʠʪʴ 

ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʝʩʣʠ ʠʜʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ) ʠʣʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ (ʝʩʣʠ ʠʜʝʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʜʦʚʦʜʢʠ ʠ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʢʠ); 

Å ʉʣʠʪʴ ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʧʝʯʠ. 

7. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʛʦ ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ.  

8. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ. 

9. ʇʝʨʠʦʜ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʦʚʦʜʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ C ʠ D ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ [107]: 

o ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʝ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʥʘ ʧʣʘʚʢʫ; 

o ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

o ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʥʘ çʟʝʤʣʶè ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʪʨʝʣʦʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ: ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ, ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ - 
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ʭʘʦʪʠʯʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʩʪʨʝʣʦʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʪʠʛʣʷ. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʣʠʪʴ ʢʘʢ ʧʘʩʧʦʨʪʥʫʶ ʧʣʘʚʢʫ ʠ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʩʤʦʪʨ ʪʠʛʣʷ. 

o ʩʥʷʪʠʝ ʰʣʘʢʘ ʚ ʧʝʯʠ: 

- ʧʝʯʴ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ, 

- ʧʨʠʩʳʧʘʪʴ ʟʝʨʢʘʣʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ ʰʣʘʢʘ, 

- ʦʪʙʠʪʴ ʰʣʘʢ ʠ ʛʘʨʥʠʩʩʘʞ ʩ ʚʦʨʦʪʥʠʢʘ ʧʝʯʠ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, 

- ʩʥʷʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ ʚ ʰʣʘʢʦʚʥʶ, 

- ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ 2-3 ʨʘʟʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 100%-ʥʫʶ ʫʙʦʨʢʫ 

ʰʣʘʢʘ ʩ ʟʝʨʢʘʣʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

10. ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʦʚʦʜʢʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʦʪʙʦʨ 

ʧʨʦʙʳ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ), ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʠʥ. 

11. ʇʝʨʝʜ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30-

60 ʩʝʢʫʥʜ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ. 

12. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʝʜ 

ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʧʝʯʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʆʪʙʦʨ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʢʦʚʰʘ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 7565. 

ʆʧʠʩʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ, ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʙʨʘʥ ʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʜʨ.) ï ʝʸ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ.  
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1.7 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʣʠʪʴʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʯʝʨʪʝʞʦʤ ʜʝʪʘʣʠ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1) ʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (6-ʪʴ ʦʪʣʠʚʦʢ ʚ ʬʦʨʤʝ) ʨʘʟʣʠʚʢʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʪʴʷ ʚ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʫʶ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʭʦʣʦʜʥʦ-ʪʚʝʨʜʝʶʱʫʶ 

ʩʤʝʩʴ (ʍʊʉ)) ʩ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʚʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʩʥʘʩʪʢʦʡ (ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʨʘʥʝʝ). ʌʦʨʤʦʚʢʘ ï ʤʘʰʠʥʥʘʷ, ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʠʭ ʧʦ 

ʰʘʙʣʦʥʘʤ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ï ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪʣʠʚʢʠ ï 13- ʡr 

(ɻʆʉʊ 53464-2009). ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 14 [56], ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʰʠʨʠʥʫ 40 ʤʤ ï 

0,12 ʤʤ, ʥʘ ʜʣʠʥʫ 314 ʤʤ ï ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ, ʘ ʧʦ ʯʝʨʪʝʞʫ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1) 1 ʠ 2 ʤʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ɼʦʧʫʩʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪʣʠʚʦʢ [56] 

ʂʣʘʩʩʳ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʦʪʣʠʚʦʢ 

ɼʦʧʫʩʢʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʤʤ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,16 ð ð ð 

2 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 ð ð ð 

3ʊ 0,10 0,11 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,28 0,32 ð 

3 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,28 0,32 0,36 0,40 0,56 

4 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,28 0,32 0,36 0,40 0,44 0,50 0,70 

5ʊ 0,20 0,22 0,24 0,28 0,32 0,36 0,40 0,44 0,50 0,56 0,64 0,90 

5 0,24 0,28 0,32 0,36 0,40 0,44 0,50 0,56 0,64 0,70 0,80 1,10 

6 0,32 0,36 0,40 0,44 0,50 0,56 0,64 0,70 0,80 0,90 1,00 1,40 

7ʊ 0,40 0,44 0,50 0,56 0,64 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,80 

7 0,50 0,56 0,64 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,40 1,60 2,20 

8 0,64 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,80 

9ʊ 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 3,6 

9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,8 3,2 4,4 

10 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 5,6 

11ʊ 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 5,0 7,0 

11 2,0 2,2 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 5,0 5,6 6,4 9,0 

12 ð 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 5,0 5,6 6,4 7,0 8,0 11,0 

13ʊ ð ð 4,0 4,4 5,0 5,6 6,4 7,0 8,0 9,0 10,0 14,0 

13 ð ð 5,0 5,6 6,4 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 18,0 

14 ð ð ð 7,0 8,0 9,0 10,0 11 12,0 14,0 16,0 22,0 

15 ð ð ð ð 10,0 11,0 12,0 14 16,0 18,0 20,0 28,0 

16 ð ð ð ð 12,0 14,0 16,0 18 20,0 22,0 24,0 ð 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 15: 40:314 = 0,12, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ 1-2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ [56] 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ 

ʦʪʣʠʚʦʢ, ʤʤ 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʜʣʷ k - ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʦʢ, ʤʤ, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

k<100 ð ð ð ð ð 0,1 0,16 0,24 0,40 0,60 

100<k<160 ð ð ð ð 0,1 0,16 0,24 0,40 0,60 1,0 

160<k<240 ð ð ð 0,1 0,16 0,24 0,40 0,60 1,0 1,6 

240<k<400 ð ð 0,1 0,16 0,24 0,40 0,60 1,0 1,6 2,4 

400<k<630 ð 0,1 0,16 0,24 0,40 0,60 1,0 1,6 2,4 4,0 

k>630 0,1 0,16 0,24 0,40 0,60 1,0 1,6 2,4 4,0 6,0 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤ. 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʦ-ʪʚʝʨʜʝʶʱʘʷ ʩʤʝʩʴ (ʍʊʉ), ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝʤ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʥʦʣʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʘ ̫ʩʤʦʣʘ. 

ʆʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (70õ80%). 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ: ʥʘ 0,5-1,2% ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ (70-80%-ʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ), 2-5% ʩʤʦʣʳ ʂʌ-90, ʧʝʩʦʢ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ: 0,9-1,5%. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʞʠʚʫʯʝʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1-

1,5 ʤʠʥ, ʘ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ Ó 196 ʢʇʘ ʠʣʠ 2 ʢʛʩ/ʩʤ2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʠʣʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝʡ (ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ). ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ - ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʬʦʨʤ. 

ʋ ʍʊʉ ʝʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʠʛʘʨʥʳʝ ʢʨʘʩʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦ-ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ (ʍʊʉ) 

ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʠʤ: 

- ʧʝʩʦʢ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ (ʂ) ʤʘʨʦʢ 1(2,3)ʂ1(2,3,4)ʆ1(2,3,4)ʆ2(016,03) ʧʦ ɻʆʉʊ 2138-

91. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʩʢʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25ʦʉ. ʇʝʩʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
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ʧʨʦʩʝʷʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʷʯʝʡʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5ʭ5ʤʤ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,5%; 

- ʩʤʦʣʘ ʬʝʥʦʣ-ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʘʷ; 

- ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʡ. 

ʉʤʝʩʴ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʙʫʥʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʩʢʘ ʠ(ʠʣʠ) ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʘ, ʧʝʩʦʯʥʳʭ ʚʦʨʦʪ, ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʝʩʢʘ 

ʩʦ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ, ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ, ʧʘʥʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ, ʰʢʘʬʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ. ʉʤʝʩʠʪʝʣʴ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

- çʩʤʝʩʴè - ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʘ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 20 ʪ/ʯʘʩ, 

- çʯʠʩʪʳʡ ʧʝʩʦʢè - ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʯʠʩʪʦʤ ʧʝʩʢʝ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 12 ʪ/ʯʘʩ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʠʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʤ. 

ʈʝʛʫʣʷʨʥʦ, ʥʝ ʨʝʞʝ 1-ʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʤʝʩʷʮ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʤʘʩʪʝʨʘ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦ-ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 

ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʩʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ çʩʤʝʩʴè ʠ çʯʠʩʪʳʡ ʧʝʩʦʢè, ʨʘʩʭʦʜ ʩʤʦʣʳ, ʨʘʩʭʦʜ 

ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ɿʘʩʳʧʘʪʴ ʚ ʙʫʥʢʝʨʘ ʧʝʩʦʢ ʠ(ʠʣʠ) ʨʝʛʝʥʝʨʘʪ. ʇʝʩʦʢ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ ʚ ʦʙʘ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʣʝʚʳʡ. 

2. ɿʘʧʦʣʥʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʤʦʣʳ ʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝʡ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

3. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪ. 

4. ɺʳʙʨʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʩʪʝʨʞʥʷ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ çʤʝʜʣʝʥʥʦʤè ʠʣʠ çʙʳʩʪʨʦʤè ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʨʫʯʢʦʡ çʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ/ʙʳʩʪʨʳʡè. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʬʦʨʤʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 12 

ʠʣʠ 20 ʪʦʥʥ/ʯʘʩ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʨʫʢʦʡ çʚʳʙʦʨ ʧʝʩʢʘ ï 

ʥʦʚʳʡ/ʩʤʝʩʴè. ɺ ʭʦʜʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʤʝʩʴʶ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʷʱʠʢʘ ʠʣʠ ʬʦʨʤʳ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʤʝʥʷʪʴ, ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʚʢʣʶʯʠʪʴ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʢʥʦʧʢʦʡ çʩʤʝʩʠʪʝʣʴ - ʧʫʩʢè, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ - 

ʢʥʦʧʢʦʡ çʩʤʝʩʠʪʝʣʴ-ʧʘʫʟʘè. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʥʘʙʠʚʢʘ ʬʦʨʤ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ 

ʤʘʩʪʝʨʦʤ ʩʤʝʥʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʦʤ ʥʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

- ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʩʝʭ ʦʪʲʝʤʥʳʡ ʯʘʩʪʝʡ, 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʩʢʦʣʳ, ʪʨʝʱʠʥʳ), 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʮʘʧʬ, ʧʦʜʲʝʤʦʚ). 

ʇʝʨʝʜ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʤʘʩʪʝʨ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦ-

ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʤ ʦʙʷʟʘʥ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʩʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʦʪʥʦʩʷʱʫʶʩʷ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʝ ʠ 

ʧʨʦʠʥʩʪʨʫʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʪʝʨʘ ʠ ʩʪʝʨʞʝʥʱʠʢʦʚ. 

ʉʪʝʨʞʝʥʱʠʢ, ʧʦʣʫʯʠʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪʣʠʚʢʠ, ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ʦʪ ʤʘʩʪʝʨʘ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦ-ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʯʠʩʪʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʙʨʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʯʝʨʪʝʞʘ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʠ ʦʪʲʝʤʥʳʝ ʯʘʩʪʠ, 

ʧʦʢʨʳʪʴ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʢʘʨʢʘʩʳ (ʝʩʣʠ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ) ʠ ʧʦʜʲʝʤʳ. 

ʇʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʥʘʙʠʚʢʝ ʬʦʨʤʳ (ʩʪʝʨʞʥʷ), ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʷʷ ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʧʦʜʥʫʪʨʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʙʠʚʢʠ ʬʦʨʤʳ (ʩʪʝʨʞʥʷ) ʫʧʣʦʪʥʠʪʴ ʠ 

ʚʳʨʦʚʥʷʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʢʠ. ʏʝʨʝʟ 5-10 ʤʠʥʫʪ 
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ʠʟʚʣʝʯʴ ʦʪʲʝʤʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʳʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʚʚʝʨʭ, ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʦʪ ʩʤʝʩʠ 

ʧʦʜʲʝʤʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ) ʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʬʦʨʤʫ 

(ʩʪʝʨʞʝʥʴ) ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʟʙʦʨʢʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʷʱʠʢʦʚ ʠ ʩʙʦʨʢʘ ʬʦʨʤ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʦʨʤʘʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʬʦʨʤʫ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴ, ʤʦʜʝʣʴ, ʣʠʪʥʠʢʦʚʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʪʲʸʤʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʴ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʙʦʨʢʝ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʤʝʩʪʥʳʝ 

ʧʦʜʨʳʚʳ ʠʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʣʦʤʢʠ, ʬʦʨʤʫ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʚ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. 

ʇʦʢʨʘʩʠʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʠʛʘʨʥʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʦʜʞʝʯʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʢʨʘʩʢʠ. ʉʣʦʡ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʠʛʘʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0,8õ1,0 ʤʤ (ʝʩʣʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʠʥʦʝ). ʅʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝ ʧʨʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʧʫʟʳʨʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʨʘʩʢʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʫʟʳʨʠ ʠ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ ʫʜʘʣʠʪʴ ʥʘʞʜʘʯʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ ʠ 

ʧʦʢʨʘʩʠʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʬʦʨʤʫ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ. ʌʦʨʤʫ 

ʧʨʝʜʲʷʚʠʪʴ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʫ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʥʘʢʨʳʪʴ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʢʨʳʪʠʝʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

- ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʬʦʨʤ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʠʟʣʦʤʦʚ), 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ, 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʳʧʘʝʤʦʩʪʠ, 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ (ʨʳʭʣʳʭ) ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

- ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʠʛʘʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ, 

- ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʬʦʨʤʳ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʣʫʬʦʨʤʘʤʠ. 

ʀʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʬʦʨʤʳ. 
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ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʜʨʳʚʳ ʠ ʥʝʜʦʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ (ʨʳʭʣʳʡ ʩʣʦʡ) ʨʘʟʜʝʣʘʪʴ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʛʣʘʜʠʣʢʠ ʜʦ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʤʝʩʠ ʠ ʥʘʨʘʩʪʠʪʴ ʩʚʝʞʝʡ ʩʤʝʩʴʶ ʍʊʉ ʜʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʜʘʪʴ ʩʤʝʩʠ ʟʘʩʪʳʪʴ ʠ ʟʘʯʠʩʪʠʪʴ ʛʣʘʜʠʣʢʦʡ ʠʣʠ 

ʥʘʞʜʘʯʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ. 

ʆʪʣʦʤʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʯʘʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʢʣʝʠʪʴ 

ʢʣʝʝʤ çPulitè, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʚ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʰʧʠʣʴʢʠ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʙʦʣʚʘʥʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʧʨʠʜʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʥʘʢʨʳʪʠʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʣʫʬʦʨʤʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʣʝʡ 

ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʠ ʟʘʣʠʚʢʝ ʙʦʣʚʘʥ ʤʦʞʝʪ ʚʩʧʣʳʪʴ. 

ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ ʬʦʨʤʳ. ʌʦʨʤʳ ʠ ʩʪʝʨʞʥʠ ʩ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʝ. ɺ ʩʧʦʨʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʘ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʬʦʨʤʳ) ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʠʩʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʢʦʣʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʥʝ ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʟʥʘʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʬʦʨʤʳ (ʩʪʝʨʞʥʷ). 

ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʦʨʤʘʤ ʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʍʊʉ. 

ɺʨʝʤʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʬʦʨʤ (ʩʪʝʨʞʥʝʡ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʩʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1 ʜʦ 60 

ʤʠʥʫʪ. ʏʝʤ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʝʩʢʘ, ʪʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 18-25Áʉ. 

ʉʪʝʨʞʥʠ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʳʩʦʪʫ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 4 ʨʘʟʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʩʣʝ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʷʱʠʢʘ ʭʨʘʥʠʪʴ ʥʘ ʨʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʝʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 ʤʤ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʢ ʤʝʩʪʫ ʟʘʣʠʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘ ʧʦʜʜʦʥʘʭ, ʥʝʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 ʤʤ. 

ʌʦʨʤʳ ʧʦ ʨʘʟʲʝʤʫ ʥʝ ʩʢʣʝʠʚʘʪʴ, ʢʨʦʤʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʦ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʥʘ ʦʪʣʠʚʢʫ. ʂʣʝʡ çPulitè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʬʦʨʤ ʠ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʬʦʨʤ, ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʫʭʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʘʟʲʝʤ (ʠʟ-ʟʘ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʢʦʣʘ, ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʥʝʧʣʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʣʫʬʦʨʤ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʜ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 
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ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʬʦʨʤʳ ʜʦ ʟʘʣʠʚʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʯʘʩʦʚ. ɺʨʝʤʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʩʪʝʨʞʥʝʡ) ʜʦ ʟʘʣʠʚʢʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤ (ʩʪʝʨʞʥʝʡ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

- ʩʪʝʨʞʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ, 

- ʬʦʨʤʳ (ʩʪʝʨʞʥʠ) ʜʦʣʞʥʳ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ, 

ʤʘʩʝʣ ʤʝʩʪʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʤʝʩʴ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʦʪʩʳʨʝʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦʜ ʟʘʣʠʚʢʫ ʬʦʨʤ, ʚʨʝʤʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 

ʩʫʪʦʢ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʫ ʬʦʨʤ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʌʦʨʤʳ ʧʦʜ ʟʘʣʠʚʢʫ ʚʳʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʜʦʥʘʭ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʨʦʚʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʣʘʮʘ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʜʩʳʧʢʫ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʛʦʨʝʣʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʠ ʚʳʨʦʚʥʷʪʴ, ʪ.ʝ. ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ çʧʦʩʪʝʣʴè). 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʟʘʣʠʚʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʬʦʨʤʘʤʠ Ó 500 ʤʤ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʜ ʟʘʣʠʚʢʫ ʠʟ ʜʨʫʛʦʛʦ ʮʝʭʘ ʬʦʨʤʫ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʩʢʨʳʪʴ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʫ ʠ ʩʤʝʥʥʦʤʫ ʤʘʩʪʝʨʫ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ: 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʚʘʣʦʚ, 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʦʪʩʳʨʝʚʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʢʨʘʩʢʠ, 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʝʸ ʨʝʤʦʥʪ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ. 

1. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʦʢ ʧʦʜ ʟʘʣʠʚʢʫ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʤ 

ʧʝʨʝʝʟʜʳ ʢʦʚʰʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 10 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʷʜʘʤʠ ʬʦʨʤ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,8 ʤʝʪʨʘ. 

2. ʃʠʪʥʠʢʦʚʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʫ ʬʦʨʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢʦʚʰʘ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢ ʜʨʫʛʦʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʦʜʥʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʢʨʘʥʘ (ʤʦʩʪʦʤ ʠʣʠ ʪʝʣʝʞʢʦʡ). 
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3. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʦʩʢʦʤ ʢʦʚʰʘ ʠ ʚʦʨʦʥʢʦʡ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 300 ʤʤ. 

4. ʅʝ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʳʚ ʩʪʨʫʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʚʢʝ ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʚʢʘ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʩʪʨʫʝʡ. 

5. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʞʠʛʘʪʴ ʛʘʟ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦ ʨʘʟʲʝʤʫ 

ʬʦʨʤʳ. 

6. ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʨʳʚʘ ʬʦʨʤʳ ʟʘʣʠʚʢʫ ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʪʴ, 

ʘ ʩʦʢʨʘʪʠʚ ʧʦʜʘʯʫ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʨʳʚ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʟʘʣʠʚʢʫ ʩ ʧʨʝʞʥʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʨʳʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʣʠʚʱʠʢʘ, ʟʘʣʠʚʢʫ ʬʦʨʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ, ʨʘʟʣʠʪʳʡ 

ʤʝʪʘʣʣ ʟʘʩʳʧʘʪʴ ʟʝʤʣʝʡ. 

7. ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʪʝʧʣʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʝʡ, ʩʪʦʷʢʘ ʠ 

ʚʳʧʦʨʦʚ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʩʴʶ, ʣʶʥʢʝʨʠʪʦʤ, ʢʦʢʩʠʢʦʤ ʠʣʠ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʤ 

ʧʝʩʢʦʤ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ). ɿʘʣʠʚʳ ʥʘ ʦʧʦʢʘʭ ʧʦʜʦʨʚʘʪʴ, 

ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʝ ʯʘʰʠ ʩʣʦʤʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʫʩʘʜʢʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʦʪʣʠʚʢʘʭ. 

8. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʙ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʧʦ ʬʦʨʤʘʤ ʧʦʩʣʝ 

ʩʥʷʪʠʷ ʰʣʘʢʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʚʰʝʡ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʚʰʘ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʦʪʙʦʨʘ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ 

ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʬʦʨʤ) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʝʸ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʣʠʰʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 
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1.8 ɺʳʚʦʜʳ 

 

ʂʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ: 

o ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʤʘʰʠʥʳ (ʪʘʢ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 222Áʉ ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʛʘʟʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ); 

o ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʞʠʛʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʧʦ 

ʤʥʦʛʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ (ʪʝʧʣʦʚʘʷ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʞʠʛʘ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʩʝʛʦʜʥʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

1360Áʉ; 

o ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ɸʉʋʊʇ (ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ); 

o ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʨʝʤʦʥʪʳ ʠ ʟʘʤʝʥʫ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʛ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʤʫ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʦ 1250Áʉ) ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʟʘ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ CO, SO2, 

SO3, NOx. 

2. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ: 

o ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʳ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ 

ʩʳʨʴʝ ï ʦʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ (SO2, SO3) 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʝʛʦ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 

o ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʛʘʟʦʜʫʪʴʝʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʧʳʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʛʘʨʫ (ʚʚʠʜʫ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʦʢʘʣʠʥʳ ʠ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ). 
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ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʚʳʰʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʝʸ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ) ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʴ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʟʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʫʩʧʝʰʥʳʭ 

ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʠ ʧʦ ʬʘʢʪʫ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ɻʆʉʊ 977-88, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩ 

1990 ʛʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʥʝ 

ʠʟʳʩʢʘʥʦ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤʠ ï ʚ 

2010-2020 ʛʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʸʣ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ çEN, 1.4837, GX40CrNiSi25-12è, ʠʤʝʶʱʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʠʨʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

(ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 3 ʛʦʜʘ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ ʜʦ 1360Áʉ), ʥʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ 

ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ 

ʘʥʘʣʦʛ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʘ ʮʝʥʘ ʩʪʘʣʠ 

GX40CrNiSi25-12, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʦʧʣʘʪʫ 

ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ, ʥʦ ʠ ʢʫʨʩʘʤʠ ʚʘʣʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʮʝʥʫ ʚ 11,9 ʜʦʣʣ./ʢʛ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʮʝʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ï 5,4õ6,8 ʜʦʣʣ./ʢʛ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ 2018-2020 ʛʛ.). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʯʝʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʙʝʟ ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ (ʚʳʧʣʘʚʢʠ, 

ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) ï ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 
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ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʣʠʪʴʷ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʜʦ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʝʩʫʨʩʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʛʦ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ (ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3-ʭ ʣʝʪ).  
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2. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʂʆʃʆʉʅʀʂʆɺ ʇʈɽɾɼɽɺʈɽʄɽʅʅʆ 

ɺʓʐɽɼʐʀʍ ʀɿ ʉʊʈʆʗ 

 

2.1 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ɻʆʉʊ 977-88 ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ (ʆʂ-306 ʥʘ ɸʆ çʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʠ ʆɸʆ çʉʝʚʝʨʥʳʡ 

ɻʆʂè, ʃʫʨʛʠ-480 ʥʘ ʆɸʆ çʆʕʄʂè, ʆʂ-520 ʥʘ ʆɸʆ çʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʡ ɻʆʂè), 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʦ ɻʆʉʊ 977-88 

[2], ʥʘʢʦʧʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ. ʀʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ 

ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʤ ʦʪʣʠʚʢʘʤ ɻʆʉʊʦʤ 

977-88. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ɻʆʉʊ 977-88, ʥʦ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʥʷʪʩʷ (ʩʨʦʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʠʪʩʷ, ʥʦ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʜʨ.). 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ɻʆʉʊ 977-88 ʦʪ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʠʤʝʥʫʝʤʳʭ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ: ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 1 ʠ ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 2, ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʆʂ-306 

ʆɸ çʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂè (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

16). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʮʝʭʦʤ: ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʠʣʠʩʴ 36 

ʤʝʩʷʮʝʚ, ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʚʳʭʦʜʳ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʠ. ʆʪʩʣʝʞʠʚʘʣʠʩʴ: 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʣʝʛ, ʘ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʙʨʘʢ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʣʶʙʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʦʙʦʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʘʢʪʘʤʠ ʠ ʞʫʨʥʘʣʘʤʠ ʫʯʝʪʘ ʟʘʤʝʥ ʩʤʝʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ. ɺʩʝ 

ʧʝʨʝʙʦʨʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʜ ʥʘʜʟʦʨʦʤ ʩʤʝʥʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʫʯʝʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʚʝʩʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ 

ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ (ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʤʝʥʦʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ 

ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ 5 ï 10 ʤʠʥʫʪ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠ ʩʨʦʢʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʨʘʟʥʷʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʣʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ. ɿʘ ʥʘʯʘʣʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩʯʠʪʘʣʩʷ 

ʜʝʥʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʚʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ 

ʤʘʰʠʥʫ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 24õ28 ʤʝʩʷʮʝʚ (ʩʨʦʢʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʘʨʪʠʡ ʢʦʣʝʙʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 22-ʭ ʜʦ 30-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʆʄ ʆʂ-306 ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

1. ɻʦʜʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʮʝʭʘ (2-ʝ ʆʄ), ʪ 9 127 070,00 

2. ʄʝʩʷʯʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʮʝʭʘ (2-ʝ ʆʄ), ʪ 760 589,17 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʝʣʝʞʝʢ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʥʘ 2-ʝ ʆʄ, ʰʪ 756 

4. 
ʄʝʩʷʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ 

ʪʝʣʝʞʢʫ, ʪ 
1006,07 

5. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʝ, ʰʪ 292 

6. 
ʄʝʩʷʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʢʦʣʦʩʥʠʢ, 

ʪʦʥʥ 
3,45 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚʝʣʘʩʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 1 ʪʝʣʝʛʠ ʚ ʜʝʥʴ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 1, ʩʪʘʚʠʣʠ 2 ʪʝʣʝʛʠ ʩ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 2. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (2323 ʰʪ. ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 1 ʠ 4529 ʰʪ. ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 2) ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʵʪʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʢʫʧʣʝʥʥʳʭ ʰʪʫʢ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 1-ʠʥ ʢ 2-ʫʤ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 1 ʠ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʙʦʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʩʤ. ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 17. ʂʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 1 ʜʦʨʦʞʝ, ʯʝʤ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 2, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʤʘʩʩʫ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʤʘʩʩʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʠʪʴʷ. ʊʘʢ, ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 2 ʰʠʨʝ, ʥʦ ʠʭ ʟʘʤʢʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʘ ʧʨʠʣʠʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʩʦʩʘ ʛʘʟʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 1 (2 ʧʨʠʣʠʚʘ ʧʦ 92 ʤʤ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 2, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 86 ʤʤ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 1). ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʢʘʪʳʰʘ (ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ çʧʨʦʩʦʩʘè ʛʘʟʘ 

ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ) [57]. ʅʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙ ʵʪʦʤ ʟʘʷʚʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 9) ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʦʚʢʠ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʨʦʡ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1), ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ 

ʤʘʰʠʥ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 3%. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʠ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʧʨʠʣʠʚʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʩʦʩʘ ʛʘʟʘ), ʥʝ ʦʛʦʚʦʨʸʥʥʳʝ ʚ ɻʆʉʊ 977-88 ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʝʸ ʦʙʲʸʤʳ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ: ʦʙʲʸʤʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ 1 ʢʦʣʦʩʥʠʢ ʚ ʤʝʩʷʮ (ʪʘʙʣʠʮʘ 16, 

ʩʪʨʦʢʘ 6), ʦʙʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʨʦʢʘʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 17, ʩʪʦʣʙʝʮ 3). 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʣʦʩʴ ʪʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 18):  

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʩʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ ï ʦʙʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʪʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʙʦʨʢʝ ʪʝʣʝʛʠ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ (ʧʨʠʯʠʥʳ 
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ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ: ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʠʟʣʦʤʳ ʚ ʪ.ʯ. ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʄʂʂ)), 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ï ʦʙʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʪʝʨʷʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʩ ʪʝʣʝʛʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʰʠʥʳ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʠ 

ʠʟʣʦʤʘʭ ʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʠ ʧʘʜʘʶʪ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨʳ), 

- ʫʛʘʨʦʤ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ï ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʪʝʣʝʛʫ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʫʪʦʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ (ʝʸ ʫʛʘʨʦʤ), ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʛʘʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʪʝʣʝʞʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ 

 ̄

ʉʨʦʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮ

ʠʠ, ʤʝʩ. 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ

ʥʳʭ, ʰʪ. 

ʎʝʥʘ*, 

ʨʫʙ./ʢʛ. 

ʄʘʩʩʘ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʢʛ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʪʦʥʥ 
1 2 3 4 5 6 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 1 24 2323 155,08 4,00 192 090,52 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 2 28 4529 141,03 4,42 436 923,94 

*ʮʝʥʘ ʫʢʘʟʘʥʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18. ɺʳʭʦʜʳ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

 ̄
ʄʝʪʘʣʣʦʣʦ

ʤ, ʰʪ. 

ɼʦʣʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʣʦ

ʤʘ, % 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩ

ʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ, ʰʪ 

ɼʦʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩ

ʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ, % 

ʋʛʘʨ, ʰʪ 

ɼʦʣʷ 

ʫʛʘʨʝʚʰʠʭ, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 1 256 11,02 31 1,33 40 1,72 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 2 155 3,42 27 0,60 27 0,60 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʧʨʠʯʠʥʘ ʚʳʭʦʜʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʦʙʦʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ï ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʘ ʠʭ 

ʢʘʢ ʣʦʤ ʩʤʝʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʘʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ (11,02 ʠ 3,42%), 

ʥʘ ʜʦʣʶ ʫʛʘʨʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ (1,33 ʠ 0,6% // 1,72 ʠ 0,6%).  



75 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19. ʉʚʦʜʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

 ̄ ɹʨʘʢ, ʰʪ. 
ɼʦʣʷ ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ, % 
1 2 3 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 1 327 14,08 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 2 209 4,61 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ ʩʨʦʢʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ, ʪ.ʢ. ʩʨʦʢʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʦʙʦʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ: 24 

ʤʝʩ. ʜʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 1 ʠ 28 ʤʝʩ. ʜʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

2, ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4 ʤʝʩ. (ʤʝʥʝʝ 15 %). ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 20 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ 2, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ 1, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʮʝʥʘ ʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʠʞʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 17). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʜʘʯʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʘʭ ʪʝʣʝʛ, ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʫʛʘʨʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

18) ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʘʣʝʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʫʛʘʨʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 20) ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʙʦʨʢʘʭ (ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ), ʩʤ. ʨʠʩ. 8. 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩ. 8 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʩʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʪʴʷʤ (ʫʛʘʨʘ ʠ 

ʧʦʪʝʨʴ) ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ, ʫ ʦʙʦʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝʜʰʠʭ 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʜʦʣʷ ʩʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚ ~ 3 ʨʘʟʘ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʦʣʶ ʧʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʪʴʷʤ ʚʳʭʦʜʘ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʫ ʦʙʦʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ (ʚʳʧʣʘʚʢʠ, ʣʠʪʴʷ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʨʘʥʥʠʡ ʚʳʭʦʜ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: ʩʜʘʯʠ ʚ 
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ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ (ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʠʟʣʦʤʳ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʷ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʩʜʘʯʠ 

ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ ʠ ʩʫʤʤʦʡ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʢ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʫʛʘʨʘ (ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 20). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20. ʉʚʦʜ ʧʦ ʩʪʘʪʴʷʤ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

 ̄

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʧʝʨʝʙʦʨʢʠ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ, 

%/ʤʝʩ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʧʦʪʝʨʴ, %/ʤʝʩ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʫʛʘʨʘ, %/ʤʝʩ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʛʘʨʘ 

ʠ ʧʦʪʝʨʴ, %/ʤʝʩ. 

1 2 3 4 5 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 1 0,46 0,06 0,07 0,13 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 2 0,12 0,02 0,02 0,04 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ɻʆʉʊ 977-88 ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ. ʊʘʢ, ʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

(ʨʠʩ. 8) ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ɻʆʉʊʘ 977-88, ʥʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 283% ʠ 225% (ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʜʘʯʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ ʠ 

0,46

0,120,13

0,04

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ м ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ н

͔̂͒͡Έͤ͊Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͫ͒͊;͙ ͍ ͔ͣͭ͊ͦͦͣ͡͡͡Σ ҈κ͔ͣͫ

͔̂͒͡Έͤ͊Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎΥ ͎ͯ͊ͪ Ҍ ͔͙ͨͦͭͪΣ ҈κ͔ͣͫ
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2.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʫʪʝʨʷʥʥʳʝ ʩ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʛ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ (ʩʪʦʣʙʝʮ 4 ʪʘʙʣʠʮʳ 18) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨʘʭ 

ʠ ʥʘ ʨʝʰʸʪʢʘʭ çʪʝʯʝʢè ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ ʧʦʩʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʧʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ ʠʭ ʫʪʝʨʴ (ʭʦʪʴ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʪʝʣʝʛʫ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʫʧʘʣʠ, ʠ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ).  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-

ʢʘʤʝʨʘʭ ʟʘ ʦʜʠʥ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-306 (12 ʤʝʩʷʮʝʚ) 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 37% ʚʩʝʭ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʤʝʣʠ ʠʟʣʦʤʳ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʝ ʯʘʩʪʠ, ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 67% 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩʝʨʴʸʟʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝ ʠʤʝʣʠ (ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʣʠʩʴ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ), ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʠʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ 

ʠʟ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʫʩʪʦʪʳ ʚ ʨʷʜʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ 37% ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʨʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 9). 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʨʝʜ ʦʪ ʠʟʣʦʤʦʚ ï ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʷʜʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ: ʦʥʠ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʚʘʣʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʷʜʝ çʸʣʦʯʢʠè (ʥʘʢʣʦʥʘ), ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦ 

ʚʳʛʦʨʘʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʫʩʪʨʝʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʫʩʪʦʪʳ (ʨʠʩ. 10). 

ʊʘʢʞʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʚ ʨʷʜʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʫʢʣʘʜʢʠ ʩʣʦʷ 

ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʤʘʰʠʥʫ (ʢ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤ ʩʣʦʷ ʠʣʠ ʢ çʜʳʨʘʤè ʚ ʩʣʦʝ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʝʛʦ, ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠ ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦ ʚʳʛʦʨʘʪʴ ʠ ʦʧʣʘʚʣʷʪʴʩʷ. ɺʳʧʘʜʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʠ 

ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʌʦʪʦ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʛʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-306 (ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʯʸʨʥʳʤ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʤ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʤ 

ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ - ʪʨʝʱʠʥʘ ʚ ʙʘʣʢʝ 

 

ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʪʝʨʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ: ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʪʝʨʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ (ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ, 

ʠʟʣʦʤʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʵʪʠʤ ʞʝ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʩʪʘʪʴʝ çʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤè ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʙʦʨʢʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʪʘʪʝʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 19) ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘ ï ʨʠʩ. 8, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ, ʠ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ï ʪʘʙʣʠʮʘ 21. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʌʦʪʦ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʛʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-306 (ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). 

ʅʠʞʥʠʡ (ʠʣʠ ʙʣʠʞʥʠʡ ʢ ʦʙʲʝʢʪʠʚʫ) ʨʷʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩʪʦʠʪ ʩ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ, ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʛʝ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʜʝʬʝʢʪ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ ʪʠʧʘ 

çʸʣʦʯʢʘè 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʠʟʣʦʤʳ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

21), ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʫʤʤʦʡ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʢ ʩʜʘʯʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ ʠ ʧʦʪʝʨʴ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 20). ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʫʛʘʨ ʪʘʢʞʝ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 20. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦ ʩʪʘʪʴʷʤ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ. 8) ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 21 (ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʠʩ. 8 ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 21). ʊʘʢʦʝ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 
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11 ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʠʩ. 8. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

 ̄

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: ʪʨʝɦʠʥʳ, 

ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʠʟʣʦʤʳ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, %/ʤʝʩ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ: 

ʫʛʘʨ, %/ʤʝʩ. 
1 2 3 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 1 0,51 0,07 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 2 0,14 0,02 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦ ʩʪʘʪʴʷʤ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʮʠʢʣʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 1350Áʉ ʜʦ 1,5-2 

ʯʘʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘʤ ʜʦ 850õ1250Áʉ [8, 14], ʫʛʘʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʥʝʠʟʙʝʞʝʥ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʜʦʣʷ ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʫʛʘʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ 
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(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 7 ʨʘʟ) ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 13,7õ14,3% (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ), ʯʝʤ ʜʦʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʚʳʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʙʦʨʢʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʛ ʠ ʠʟʲʷʪʠʷ ʫʪʝʨʷʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨ, ʯʪʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʣʠ 

ʫʩʳʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ: ʪʨʝʱʠʥʳ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ), ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʄʂʂ). 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʛʘʨ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʝʠʟʙʝʞʝʥ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʘ ʞʠʟʥʝʥʥʦʤ 

ʮʠʢʣʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʝ 

ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʘʪʴʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʧʦ ʫʛʘʨʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ, ʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʠʥʝʩʸʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʚʚʠʜʫ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʙʦʨʢʘʭ ʧʦʣʷ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ, ʣʠʪʴʷ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ (ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʠʟʣʦʤʳ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʄʂʂ)). 
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2.3 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ 

 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʚʳʭʦʜʠʚʰʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʪʝʨʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (12 ʤʝʩʷʮʝʚ) 

ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-306 ʙʝʟ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 

ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʟʘʤʝʥʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʵʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʠʤʝʣʠ ʨʘʟʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʩ 

ʪʝʤ ʫʯʝʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʚʠʜʘʤ 

ʜʝʬʝʢʪʘ: 

1 ʛʨʫʧʧʘ: 95,5% ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ 

ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʨʠʩ.12ʘ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ 17,5% ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 12ʙ), ʠ 12,5% 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ï ʠʤʝʣʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠʣʠ ʠʟʣʦʤʳ (ʨʠʩ. 12ʚ); 

2 ʛʨʫʧʧʘ: 13,2% ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʤʝʣʠ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʨʠʩ. 13), ʠʟʣʦʤʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, (ʨʠʩ. 12ʚ, 14) ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ 0,7% 

ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ; 

3 ʛʨʫʧʧʘ: 21,3% ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 12ʙ), ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ 3,8% ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʷʚʠʚʰʝʝʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʄʂʂ), ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (95,5%), ʥʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʚʚʠʜʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʸʟʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

(ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʠʟʣʦʤʦʚ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʌʦʪʦ ʦʪʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-306 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘ ï ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ (Ó 12 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ), 

ʙ ï ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ (ʧʦʩʣʝ 18 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ), ʚ ï 

ʠʟʣʦʤʣʝʥʥʳʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ (ʧʦʩʣʝ 7 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) 

 

ɺʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝʭ 

ʚʳʭʦʜʠʚʰʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʤʝʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ ʘʢʪʘʤʠ (ʦ ʯʝʤ 

ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ). 

ʘ 

ʙ 

ʚ 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʘ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ 

çʚʝʨʭʥʷʷè ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ (ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ), ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 12ʘ, 12ʙ. ʀʟ 

ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʟʦʥʝ 

ʦʙʞʠʛʘ (ʚ ʟʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ), ʪ.ʢ. ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ʊʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʦ 1250Áʉ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʙʝʟ ʦʪʩʝʯʝʢ ʛʘʟʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʩʦʙʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʨʘʥʝʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ - ʠʭ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ), ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95,5% 

ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʠʣʠ 65,5% ʚʳʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ 

ʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. 

ʇʝʨʚʳʡ, ʦʯʝʚʠʜʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʵʪʠʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʝʟ ʦʪʩʝʯʝʢ ʛʘʟʘ), ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʫʪʝʡ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ 

(21,3%) ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ï ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ (13,2%). ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʧʨʠʯʠʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ï ʥʝʜʦʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ, 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʵʪʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ï 34,5%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ (ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ ʠʟʣʦʤ) 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ (ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʚʠʜʫ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʛʠʙʘ ʙʘʣʦʢ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʘʭ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʛ ï ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʡ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ʌʦʪʦ ʦʪʙʨʘʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʪʨʝʱʠʥʫ, 

ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-306 
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2.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʠʟʣʦʤʘ ʟʘʤʢʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ 

 

ɸʥʘʣʠʟ 13,2% ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ çʠʟʣʦʤ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠè ʙʳʣ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ: ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 12-ʠ ʤʝʩ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1-ʠʥ 

ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʆʄ ʆʂ-306 ʚʩʝ ʠʟʲʷʪʳʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʤʣʝʥʥʳʝ ʠ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤ ʢʘʤʝʨʘʭ ʠ ʧʦʜ ʥʠʤʠ) ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʴʸʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠ ʠʟʣʦʤʝ ʧʨʦʚʝʨʷʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʝʸ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ (ʟʘʤʝʨʳ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʢʦʚʠʥ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 10% 

ʠʟʣʦʤʣʝʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ). 

ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʠʤʝʣʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʚ 

ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ, ʘ ʠʟʣʦʤ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʯʝʨʝʟ ʵʪʠ ʨʘʢʦʚʠʥʳ (ʨʠʩ.15). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʬʘʢʪʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʟʘʢʘʟʯʠʢ ʚʳʧʦʣʥʠʣʦ ʨʷʜ ʨʝʢʣʘʤʘʮʠʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʝʛʦ ʦʪ ʦʙʦʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 14.  ʌʦʪʦ, ʦʪʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ 4 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩ 

ʠʟʣʦʤʘʤʠ, ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʆʂ-306 
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ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʫʩʘʜʦʯʥʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʢʦʚʠʥ ʚ ʪʝʣʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʚʠʜʫ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

19200-80). ʈʘʢʦʚʠʥʳ ʠʤʝʣʠ ʚʠʜ ʧʦʣʦʩʪʠ (ʧʫʩʪʦʪʳ) ʩ ʥʝʨʦʚʥʦʡ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʚʳʟʚʘʥʳ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʨʘʢʦʚʠʥ ʫʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʥʦʚʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʦʪʨʠʮʘʣʩʷ ʦʙʦʠʤʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ, ʥʦ ʨʘʟʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʧʨʠʯʠʥ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʣʦʤ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʦʡ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥ rʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ (ʩʘʤʦʡ 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ çʟʘʞʘʪʠʝè 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦʜʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʙʘʣʢʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʤʝʨʦʚ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʦʩʣʝ ʠʟʣʦʤʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï 5-ʪʴ ʤʤ, ʘ ʩʨʝʜʥʠʡ 

- 10õ17 ʤʤ (ʨʠʩ. 15). ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʣʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʊʘʢ, 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʢʦʨʦʙʠʪʩʷ ʠ ʟʘʞʠʤʘʪʴʩʷ ʙʘʣʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 

(ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʠ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʸʪ (ʨʠʩ. 14). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʣʦʤ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 9). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʣʦʤʘ ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ çʧʨʦʚʠʩʘʥʠʝè ʧʦʜʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ 

ʙʘʣʢʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʘ ʫʧʫʱʝʥ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʛʠʙʘ ʨʘʤʳ ʙʦʣʝʝ 15 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ï ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʟʘʞʘʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

(ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ). 

ʀʟʙʝʞʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʛʫʙʥʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʣʦʤʳ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ï ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʭ 

ʙʘʣʦʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ 
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ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʬʦʨʤ ʫʯʸʪʘ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʞʫʨʥʘʣʳ. ʊʘʢʞʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʚʥʦʚʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤʠ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʪʝʣʝʞʢʫ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ɻʆʉʊ 26645-85 [11], ɻʆʉʊ ʈ 53464-2009 [12] ʠ ɻʆʉʊ 3212-92 [13]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15.  ʌʦʪʦ ʠʟʣʦʤʘ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

(ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 13, ʚ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʫʩʘʜʦʯʥʘʷ ʨʘʢʦʚʠʥʘ Ï=0,7ʤʤ) 
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2.5 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ, 21,3 % ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ, 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʘʢʨʦʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʙʣʝʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ.  

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʢʦʨʦʙʷʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʧʦ 

ʦʜʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ), ʠʟʛʠʙ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚʚʝʨʭ, ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʛʦʨʝʣʦʢ, ʝʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʘ ʙʘʣʢʘʭ). ʅʘ ʨʠʩ. 12ʙ ʠ 16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʭʝʤ rʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16.  ʂʦʨʦʙʣʝʥʳʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ (ʨʘʟʨʝʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 

ʧʦʠʩʢʘ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ) ʧʦʩʣʝ 16 ʤʝʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ʂʦʨʦʙʣʝʥʠʝ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʤʦʞʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʧʨʠ ʠʭ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʩʦʩ 
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ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ, ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ 

(ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʪʦʢ), ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʤʫ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʢʦʣʦʩʥʠʢ ʢʦʨʦʙʠʪ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʩʭʦʞʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʠʩʘʥ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [58]). ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʥʘʡʜʝʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (21,3%) ï 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʥʘʡʪʠ ʪʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʠʟ-ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17. ʉʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ (ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 16) 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʨʦʙʣʝʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʥʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʳʭ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʨʦʙʣʝʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʢʦʚʠʥ (ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʸʤʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʙʨʘʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ï ɻ ʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʦʸʤʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ). 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʨʝʟʘʣʠʩʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʨʘʟʨʝʟʳ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʠʪʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʧʝʨʝʢ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 16. ʆʥ ʙʳʣ ʨʘʩʧʠʣʝʥ 

ʥʘ ʯʘʩʪʠ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 17 ʠ 18. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 17) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʦʨʘʞʝʥʘ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, 

ʧʨʝʨʳʚʘʶʱʠʤʠʩʷ, ʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚʦ ʚʩʸʤ ʪʝʣʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ 

ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ: ʩʘʤʘʷ ʤʘʣʝʥʴʢʘʷ 2ʭ2ʭ1 ʤʤ 

(ʜʣʠʥʥʘ ʭ ʰʠʨʠʥʘ ʭ ʚʳʩʦʪʘ), ʩʘʤʘʷ ʢʨʫʧʥʘʷ (ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 17) 14ʭ5ʭ55 ʤʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʝʟʘ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʝʪʘʣʠ ʩʘʤʫʶ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʫʩʘʜʦʯʥʫʶ ʨʘʢʦʚʠʥʫ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 35ʭ12ʭ37 ʤʤ (ʨʠʩ. 18). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʚ ʵʪʦʤ ʫʟʣʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦ ʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ï ʧʘʨʪʠʷ ʟʘʣʠʚʘʣʘʩʴ çʚ ʩʪʦʧʢʫè. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18. ɿʘʤʢʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ (ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 16) 

 

ɺ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʛʜʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʫʩʘʜʦʯʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨ ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ 

ʦʪ ʢʨʘʸʚ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʦʪʣʠʚʢʠ (ʨʠʩ. 19). ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ: ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʫʩʪʦʪ ʚ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʟʨʝʟʘ ʫʩʘʜʦʯʥʘʷ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ, ʪ.ʢ. ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʠʟ 

ʮʝʥʪʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʣʠʪʴʝ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʝʸ 

ʮʝʥʪʨʝ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʨʦʙʣʝʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʚ 100% ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʢʨʫʧʥʘʷ ʫʩʘʜʦʯʥʘʷ ʨʘʢʦʚʠʥʘ 

(ʦʪ 10-ʠ ʤʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ 

ʜʝʪʘʣʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʠʭ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ ʣʠʪʴʷ), ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

ʧʦʚrh ʝʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʪʘʣʠ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʣʠʚʢʦʡ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʠʙʳʣʝʡ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʘʨʪʠʠ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʜʘʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʣʠʪʴʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʭ ʚ ʙʨʘʢ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʚʢʝ ʚ "ʩʪʦʧʢʫ" ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ ʩʪʘʣʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʴ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ. 

ʊʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʨʘʟʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʦʧʢʘʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʪ.ʢ. ʧʨʦʭʦʜʷ ʚʥʠʟ ʧʦ 

ʩʪʦʧʢʝ ʩʪʘʣʴ ʦʩʪʳʚʘʝʪ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʘʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʩʪʘʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʂʠʪʘʝʚʘ ɽ. ʄ. ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʥʘ 40-50ʦʉ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ 6-10% [59]. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʣʠʚʢʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʢ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴ 

ʵʪʦʪ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [25] ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʟʘʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʦʪʣʠʚʢʠ ʢ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʪʘʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʚ ʢʦʚʰʝ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʣʠʚʢʦʡ ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘʩʴ ʚ 1581Áʉ ʠ ʚ 1562Áʉ ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ [25]. ʊʘʢʞʝ, ʧʦʤʠʤʦ 
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ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʩʪʘʣʠ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʣʠʚʢʦʡ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʪʘʢ, ʫʞʝ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ ʩʪʘʣʠ (ʫʞʝ ʧʨʠ 

10ʦʉ) ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 10õ40% [60]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19.  ʈʘʟʨʝʟ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ (ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 16) 

 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʪʨʝʱʠʥʘʤ, 

ʠʟʣʦʤʘʤ, ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʫʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ ʣʠʪʴʷ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʣʠʪʴʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʣʶʙʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʭʦʜʘ ʦʪ ʨʘʟʣʠʚʢʠ 

çʚ ʩʪʦʧʢʫè, ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʙʳʣʝʡ 

ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 20. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʩ 

ʢɻʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʪʨʝʥʜʘ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪ ɹʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ R2=0,52 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʘ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʣʦʤʦʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ï ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ: ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ, ʠʟ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʠ ʠʟʣʦʤʘʤ, ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ (ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠ), ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʧʫʩʪʦʪʳ ʟʘʤʝʨʷʣʠʩʴ 

ʪhʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʝʤ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʣʠʷʶʱʘʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

¶ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʜʘʪʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʘ ʜʘʪʘ ʧʝʨʝʙʦʨʢʠ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ, 

¶ ʧʨʠ ʠʟʣʦʤʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-

ʢʘʤʝʨʫ ʜʘʪʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ, 

¶ ʧʨʠ ʧʝʨʝʙʦʨʢʘʭ ʪʝʣʝʛ ʤʦʛʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʙ/ʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ, ʚʚʠʜʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʘʧʨʝʪ ʪʘʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ 

ʩʨʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʩʪʠʯʴ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

R2Ó0,6 ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦ ʨʷʜʫ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. ʅʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ 

(ʨʠʩ. 20) ʚʩʝ-ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ: ʧʨʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʨʦʢʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʤʠʥʠʤʫʤ 2 ʛʦʜʘ (ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ï ʤʠʥʠʤʫʤ 3 ʛʦʜʘ, ʢʘʢ 

ʥʘ ɸʆ çʉɻʆʂè) ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ 

ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5 ʤʤ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʣʦʤʣʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʨʦʙʣʝʥʳʭ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʤ. 
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2.6 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ çʚʝʨʭʥʝʡè ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ɹʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʆʄ ʆʂ-306 ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʚʳʭʦʜʘʤ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

ɸʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʞʠʟʥʠ 

(ʥʦʚʳʝ, ʙ/ʫ, ʙʨʘʢ). ʀʟʫʯʘʣʠʩʴ: ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ. 

ʄʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ THIXOMETPRO 

(ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ MEIJITECHNOIM 7200, ʢʘʤʝʨʘ ʠ ʇʂ). ɼʣʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨ çʄʘʨʙʣʝè, ʠhʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʝʡ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʬʝʨʨʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʉʦʩʪʘʚ: 100 ʩʤ3 ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ 

20 ʛ ʤʝʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʨʦʩʘ, 100 ʩʤ3 ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ [61]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21. ʌʦʪʦ ʧʦʩʣʝ ʰʝʩʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ  

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘ ï ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ, ʙ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʩ 

ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ 
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ʄʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 6-ʠ ʤʝʩ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ (ʄʂʂ) ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ (ʵʪʦ ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʘʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʤ) 

ʩʤ. ʨʠʩ. 21ʘ,ʙ. ʅʫʞʥʦʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʯʪʦ ʄʂʂ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʚʳʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 12ʘ,ʙ ʠ ʨʠʩ 16). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22.  ʐʣʠʬ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʦʩʣʝ ʰʝʩʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʦʣʠʨʦʚʢʘ ʙʝʟ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ150 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʢʘʨʙʠʜʳ ʭʨʦʤʘ 1, ʄʂʂ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 2 ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦ 

ʦʪʩʣʘʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ 3 

 

ʋʞʝ ʧʦʩʣʝ ʰʝʩʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʥʝ ʪʨʘʚʣʝʥʦʤ ʰʣʠʬʝ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʘ ʄʂʂ (ʨʠʩ. 22): ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʭʨʦʤʘ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ 

ʛʨʘʥʠʮ 1, ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʪʘʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 2, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʢʘʨʙʠʜʘʤ 3. ʍʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ Ó 500 ʤʢʤ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʄʂʂ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʄʂʂ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʟʣʝʯʠʤʘ ʥʘ 6-ʦʤ ʤʝʩʷʮʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂʦʨʦʟʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʸʨʝʥ, ʛʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʣʩʪʘʷ ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ (ʨʠʩ. 22). 

ɺʳʚʦʜʳ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ, ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳʥʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [1, 20, 29] ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ 

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʬ. çJEOLè 

(ʗʧʦʥʠʷ), ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ [Cr, Fe]23C6, ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʜʝʣʝʤʳʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʩʪʘʣʠ (ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʪʨʠʮʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʰʣʠʬʘ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʄʂʂ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ (ʨʠʩ. 24, ʘ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʄʂʂ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ [9, 27] ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʜʣʷ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʬʝʨʨʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ (ʩ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʤ ʘʫʩʪʝʥʠʪʦʤ) ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʙʦʣʝʝ 0,005 %. ɸʚʪʦʨʳ ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʄʂʂ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʸʨʝʥ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ (ʄ23ʉ6) ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʚʩʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʘ ʭʨʦʤʘ, ʣʠʰʴ ʠʟ ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘ (ʤʝʥʝʝ 12 %) ʫ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʸʨʝʥ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʭʨʦʤʘ. ʊʘʢʞʝ, ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʵʪʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʢʨʫʛʣʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʫʩʪʦʪ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʦʙʝʩʭʨʦʤʣʠʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ 

ʟʸʨʝʥ, ʠ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʄʂʂ (ʨʠʩ. 23) ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 23. ʐʣʠʬ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʦʩʣʝ ʰʝʩʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʦʣʠʨʦʚʢʘ ʩ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ çʄʘʨʙʣʝè, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ500 

 

ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

t=500 õ 950ʦʉ. ʂʘʨʙʠʜ Cr26C6 ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʸʨʝʥ 

ʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ [62]. ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʪʘʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʤʠʤʦ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʩʷ ů-ʬʘʟʘ. ʈʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [9, 60, 63, 64], ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ů-ʬʘʟʳ ʚ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-

ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 565 ï 925ʦʉ, ʥʦ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʭʨʦʤʘ 23% ʠ ʚʳʰʝ. ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ů-ʬʘʟʳ 

ʚ ʩʪʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 20-23% ʭʨʦʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6570õ8512 ʄʇʘ, ʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʬʘʟʳ 

1755õ2010 ʄʇʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ů-ʬʘʟʳ (ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʦʚ (ʚʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ů-ʬʘʟʳ), ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʯʪʦ 

ʭʨʫʧʢʘʷ ů-ʬʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 24.  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 5 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ ʥʘ 

ʰʣʠʬʘʭ: ʘ ï ʣʠʪʳʭ, ʙ ï 8 ʤʝʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠʟʫʯʝʥʘ ʧʦʜ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 25)), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ150 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1 ïʢʘʨʙʠʜʳ, 2 ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʬʘʟ, 3 ï ʦʩʴ ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ, 4 ï 

ʤʝʞʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 
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ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 5 ʤʤ ʦʪ çʚʝʨʭʥʝʡè ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 8 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ (ʨʠʩ. 24). ɺ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʧʦʩʣʝ 8-ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʨʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 24, ʙ) ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 1 ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʥʝʝ ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʭʩʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʥʦ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʪʝʣʝ 

ʟʝʨʝʥ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʠʣʠ çʟʘʪʝʤʥʸʥʥʳʝè ʫʯʘʩʪʢʠ 4. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʪʝʣʝ ʟʝʨʝʥ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʘʨʠʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ (ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʩʦʦʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʞʜʝʥʜʨʠʪʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ 

4). ɺ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʩʷʤ ʜʝʜʨʠʪʦʚ 3, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʥʠʞʝ (ʨʠʩ. 24, ʙ). ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ ʣʠʢʚʘʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʰʣʠʬʘ ʪʨʘʚʠʣʠʩʴ 

ʦʜʥʠʤ ʪʨʘʚʠʪʝʣʝʤ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʦʩʠ 

ʜʝʥʜʨʠʪʘ 3 ʠ ʤʝʞʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʠʣʠ çʟʘʪʝʤʥʸʥʥʳʝè ʫʯʘʩʪʢʠ 4) ʜʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʦ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʝʥʜʨʠʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʛʦ 

ʢʨʘʩʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 24, ʙ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

çʟʘʪʝʤʥʝʥʠʝè ʚ ʤʝʞʜʝʥʜʨʠʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʳʟʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʝʣʢʠʭ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ (ʨʠʩ. 25, ʘ). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʞʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʠʣʴʥʦ ʠʜʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʟʸʨʝʥ ʥʘ ʰʣʠʬʘʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ (ʜʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʜʝʬʝʢʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳʡ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ: ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʸʨʝʥ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 1 ʜʦ 2,5 

ʤʢʤ (ʨʠʩ. 25, ʙ). ʏʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʸʨʝʥ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʘʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʨʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʟʳ: ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʘʷ ʤʘʨʠʮʘ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʥʦʡ ʬʘʟʳ 
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ʠ ʢʘʨʙʠʜʳ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 24). ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʳ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 3 ʛʨʫʧʧʳ: 

¶ ʢʨʫʧʥʳʝ, ʩʢʝʣʝʪʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ; 

¶ ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʠʝ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ; 

¶ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʝʨʝʥ ʠ 

ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʤʝʣʢʠʝ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʪʝʣʝ ʟʝʨʝʥ. 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʝʸ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʂʘʨʙʠʜʳ ʩʢʝʣʝʪʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʬʦʨʤʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ 

(ʩʝʨʳʤ ʮʚʝʪʦʤ [1, 20, 29]), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 25, ʘ. ɺʳʪʷʥʫʪʳʝ 

ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʤʝʣʢʠʝ ʚ ʪʝʣʝ ʟʝʨʝʥ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʪ.ʢ. ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʷʚʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

ʉʭʦʞʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʪʤʝʯʝʥ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [53]: ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʠ ʨʦʩʪʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʠʧ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʜʝʪ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 3-ʛʦ ʤʝʩʷʮʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʜʝʥʜʨʠʜʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʜʝʪ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ çʚʝʨʭʥʝʡ 

ʟʦʥʝè ʜʝʪʘʣʠ (ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 

ʪʝʣʝ ʜʝʪʘʣʠ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʣʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 25.  ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʠʩ. 24, ʢʨʫʧʥʳʡ ʢʘʨʙʠʜ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚʦʢʨʫʛ, ʬʘʟʘ ʦʢʨʘʰʝʥʥʘʷ ʩʝʨʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ï ʩʫʣʴʬʠʜ [1, 20, 29], 8 

ʤʝʩ ʚ ʨʘʙʦʪʝ; 

ʙ. ʂʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʸʨʝʥ ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1500 

 

ʘ. 

ʙ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 26. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 

8233-56 [65] 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ʘ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢ ʧʦʩʣʝ 8-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

ʙ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ çʚʝʨʭʥʝʡè ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ (ʜʦ 500 ʤʢʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʜʝʪʘʣʠ), ʭ500, ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 6; 

ʚ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚ 5 ʤʤ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʭ500, ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 4; 

ʛ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʭ500, ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 3; 

ʜ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ (ʜʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ), ʭ500, ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 2õ3; 

ʝ. ʕʪʘʣʦʥʳ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 8233-56 [65]. 

 

ʂʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 6 

ʂʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 4 

ʂʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 3 

ʙ. 

ʚ. 

ʘ. 

ʛ. 
ʜ. 

ʝ. 

ʂʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 2õ3 
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ɼʣ̫ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʪʝʣʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 

ʧʦʩʣʝ 8-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʚ ʩʪʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 8233-56 [65] (ʨʠʩ. 26). ɸʥʘʣʠʟ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʣʦʢʘʣʴʥʦ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ɻʆʉʊ 8233-56: çʦʮʝʥʢʫ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʝ ʰʣʠʬʘ, ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʰʢʘʣʘʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘè, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ (ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʨʘʷ ʚ ʛʣʫʙʴ). 

ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ 8-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 26, ʛ) ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʜʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 

26, ʜ, ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 3), ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʠʣʴʥʦʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʟʘʪʝʤʥʸʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʯʪʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ï ʨʠʩ. 25, ʘ). ʏʝʛʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢ çʚʝʨʭʥʝʤʫè, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʤʫ ʄʂʂ, ʢʨʘʶ ʜʝʪʘʣʠ (0,5õ5,5 ʤʤ ʦʪ 

ʢʨʘ̫, ʨʠʩ. 26, ʚ). ʂʘʨʙʠʜʳ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʫʢʨʫʧʥʠʣʠʩʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ (ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 4). ʅʘʢʦʥʝʮ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 500 ʤʢʤ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʢʨʘʷ ʜʝʪʘʣʠ (ʨʠʩ. 26, ʙ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʩ ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʱʸʥʥʘʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʛʦʨʝʣʦʢ) ʚʠʜʥʘ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ (ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 6). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʭʨʦʤʦʤ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʥʝ ʠʟʳʩʢʘʥʦ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʅʦ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʨʘʩʯʝʪ [11]. 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʩ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʝʤʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʜʣʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʝ Fe-C-Cr ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʨʘʙʦʪʳ [11] ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʵʪʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʝ ʩʪʘʣʠ 15ʍ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 
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ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 855ÁC ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 0,5õ1,2 ʤʤ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʟʘ 5õ10 

ʯʘʩʦʚ (ʨʠʩ. 27,ʘ,ʙ). ʅʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʉ ʚʣʠʷʝʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ), 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ ~1000ÁC (ʨʠʩ. 27,ʚ), ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ~60 ʤʠʥʫʪ 

ʚ ʩʫʪʢʠ (12 ʮʠʢʣʦʚ ʧʦ 5õ8 ʤʠʥ), ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʦ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʭʨʦʤʘ ʚ ʢʘʨʙʠʜʳ [Cr,Fe]23ʉ6 ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (Ò500 ʤʢʤ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʢʘʪʰʘʤʠ) ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27.  ʘ, ʙ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉ ʚ ʩʪʘʣʠ 15ʍ ʧʦʩʣʝ 5/10-ʠ ʯ ʦʜʥʦ- ʠ 

ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʚ - ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ (ʟʦʥʘ ʦʙʞʠʛʘ, ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ï 5 ʤʠʥ). 

 

ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʛʦʚʦʨʷʪ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ï 

ʄʂʂ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʥʘ ʚʩʝʤ ʩʨʦʢʝ ʝʛʦ 

ʚ 
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ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʞʥʷʷ ʠ ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʄʂʂ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʨʠʩ. 27,ʚ). 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʄʂʂ ʚ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʝʨʝʥ. ʏʝʤ ʢʨʫʧʥʝʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʪʝʤ 

ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʝʝ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠ ʪʝʤ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʄʂʂ. ʇʝʨʚʠʯʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ 

ʣʠʢʚʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʘʣʠʚʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ (ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ rʜʝʥʜʨʠʪʦʚ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

(ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʟʦʥʘʭ) ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ 

ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ ʣʠʢʚʘʮʠʠ, ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ (ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʝʨʝʜ 

ʨʘʟʣʠʚʢʦʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʨʠʤʝʥʠʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʚʢʫ ʥʘ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘʭ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʠʢʚʘʮʠʠ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ; 

- ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʚ (ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ) ʯʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʯʪʦ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʤʝʩʪʠʪ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦ-ʬʝʨʨʠʪʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ï ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʘʫʩʪʝʥʠʪźʬʝʨʨʠʪ (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʸʤʦʚ) ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʦʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʄʂʂ. ʏʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ ʣʠʢʚʘʮʠʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʥʘ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘʭ), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 



109 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʄʂʂ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ (ʟʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʙʝʟ ʦʪʩʝʯʝʢ ʛʘʟʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʄʂʂ, ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʥʢʘʷ ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʸʨʝʥ, ʯʪʦ 

ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚʳʭʦʜʦʤ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʫ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʥʘʷ ʩʨʝʜʥʠʡ ʙʘʣʣ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 8233-56 

ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ <500ʤʢʤ) ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʠ (ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ Ó500ʤʢʤ) ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʠʬʨʦʚʘʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪ ʙʘʣʣʘ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʉʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʄʂʂ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʘʨʪʠʷʤ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 28. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʠʩ. 28 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

¶ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʄʂʂ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʪʘʣʠ 

ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʤʝʥʝʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ) ï ʥʘ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠʤʝʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ 1 ʙʘʣʣʦʤ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 8233-56; 

¶ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʄʂʂ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 8233-56 ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʤʝʨʷʪʴ ʙʘʣʣ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʦʜʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʘʤʝʨʳ: 2-ʘ ʟʘʤʝʨʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 500 ʤʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ 500 ʤʢʤ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ; 



110 

¶ ʥʦʚʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʙʘʣʣ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (<500 ʤʢʤ) ʠ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ (Ó500 ʤʢʤ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ 1 ʠ 2 ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʦʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʘʤʫʶ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ 

ʄʂʂ. 

 

 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʇʘʨʪʠʷ, ʰʪ ʉʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ɺʳʭʦʜʳ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚ % ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʘʣʣʘ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ: 

ʤʝʥʝʝ 500 ʤʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ 500 ʤʢʤ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ 

1/1 1/2 2/3 3/3 

1 2323 1 ʛʦʜ 0% 0% 37% 47% 

2 4529 2 ʛʦʜʘ 0% 0% 55% 80% 

3 111672 3 ʛʦʜʘ 0% 4% 100% 100% 

4 300 (+21350) 4 ʛʦʜʘ 0% 9% 100% 100% 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʄʂʂ ʦʪ ʙʘʣʣʘ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ <500 ʤʢʤ/Ó500 ʤʢʤ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

  

ɹʘʣʣ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 8233-56 

<500ʤʢʤ/Ó500ʤʢʤ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
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2.7 ɺʳʚʦʜʳ 

 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 3-ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʘ ʠ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚ 7 ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʫʛʘʨʫ: ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ (65,5%), ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ (21,3%) 

ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʣʦʤʦʤ (13,2%). ʄʂʂ - ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 2-ʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʩʜʘʯʠ 

ʠʭ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ): ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 65,5% ʚʳʭʦʜʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʚ ʪʝʣʝ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 34,5% ʚʳʭʦʜʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ɻʆʉʊ 977-88 ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ. 

4. ʄʂʂ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ ʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʣʦʤ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 5-ʠ ʤʤ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ, ʟʘʞʘʪʠʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʙʘʣʢʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ.  

6. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʄʂʂ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ). ʋʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʙʨʘʢʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʄʂʂ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʥʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷʤ ʠ ʠʟʣʦʤʘʤ. ʋʩʪʨʘʥʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʣʠʚʢʠ 

ʩʪʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ). 

7. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʠ ʩʨʦʢʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 24 
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ʤʝʩ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ÏÓ5ʤʤ. ɺ 

ʠʟʣʦʤʣʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʨʦʙʣʝʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʤ. 

8. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʄʂʂ 

ʦʪ ʙʘʣʣʘ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 8233-56. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʙʘʣʣʦʤ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 500 ʤʢʤ. 

9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʄʂʂ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ. 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʠʤʝʝʪ ʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ. 

¶ ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ. 

¶ ʂʘʨʙʠʜʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʚʳʜʝʣʷʪʩʷ ʨʘʩʪʠ ʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʞʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʟʘʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʫ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʝʩʣʠ ʥʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʠʚʢʠ, ʚ ʩʪʘʣʠ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1-2 ʤʢʤ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄʂʂ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʘʣʠ, ʯʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʝʸ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʢʦʚʠʥ (ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ), ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʣʠʪʴʷ ʜʝʪʘʣʠ. 
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3. ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʃʀʊʓʍ 

ʂʆʃʆʉʅʀʂʆɺ ʀɿ ʉʊɸʃʀ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ɺʆ ɺʈɽʄʗ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

ɺ 34,5% ʙʨʘʢʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʬʝʢʪʳ (ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʣʦʤʦʤ [66]). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʥʝʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ 

ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ, ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

 

3.1 ʋʩʣʦʚʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʪʝʣʝ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʭʝʤʘʭ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʥʫʪʨʠ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʙʣʠʞʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʄʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɹʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʨʝʰʘʪʴ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʜʘʪʴ ʧʦʣʥʳʝ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʅʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ANSYS. 

ANSYS ð ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ (ʄʂʕ) 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 30 ʣʝʪ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʩʬʝʨʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ (CAE, Computer-Aided Engineering) ʠ ʂʕ ʨʝʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ, ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 
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ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ), ʟʘʜʘʯ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʘʢʫʩʪʠʢʠ [67]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʠʧʘ çʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ-

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴè. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʰʘʝʤʘʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʜʘʯʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʪʘʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʟʘʜʘʯ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʚʳʙʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ANSYS ʜʣʷ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ð ʵʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʱʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ (ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʚ ʫʟʣʘʭ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚʠʜ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʧʦʣʠʥʦʤ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʚ ʫʟʣʘʭ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʱʫʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʚ ʫʟʣʘʭ). ɿʘʪʝʤ ʵʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʱʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʕɺʄ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʦʩʝʜʥʠʭ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ 

ʨʘʟʨʝʞʸʥʥʳʡ ʚʠʜ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʝ [67]. 

ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʪʝʨʤʠʥʳ, ʪʦ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ (ʠʣʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ɼʠʨʠʭʣʝ) ʠ ʤʘʩʩ. ʄʘʪʨʠʮʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ (ʤʘʪʨʠʮʘ 

ɼʠʨʠʭʣʝ) ð ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. ʆʥʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʟʘʜʘʯ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ [68]. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʄʂʕ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ (ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ) 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɺ ʦʙʱʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʪʘʢ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ). ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪ.ʝ. ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ) 

[69]. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʣʦʞʥʝʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʋ ʄʂʕ, ʦʜʥʘʢʦ, ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯʘʭ, ʪʘʢ, ʄʂʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ; ʩʝʪʢʫ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʚ ʪʝʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʩʦʙʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ [67]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʠʧʘ çʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʴè ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

(ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩ ʫʟʣʘʭ ʤʦʜʝʣʠ), ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [70, 71, 72] ʠ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʠʞʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ (ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ): 

dt

dT
CQ

dy

dT

dy

d

dx

dT

dx

d
yx ÖÖ=+öö

÷

õ
ææ
ç

å
ÖÖ+ö

÷

õ
æ
ç

å
Ö rll , (11) 

ʛʜʝ Q ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʘ, ɼʞ; 

ɚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ɺʪ/ʤ2Ŀʦʉ; 

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʛ/ʤ3; 

ʉ ï ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢɼʞ/ʢʛĿʦʉ; 
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ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʪʦʯʢʝ, ʦʉ; 

t - ʚʨʝʤʷ, ʩ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ: 

[]
{}

[]{}{}FTK
dt

Td
C =Ö+ , (12) 

ʛʜʝ []C  - ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

[]K  - ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ; 

{}F  - ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

{}T - ʚʝʢʪʦʨ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ []C ,[]K  ʠ{}F  ʟʘʜʘʥʳ ʥʠʞʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ. 

[ ] [] []dWNNcC
T

W

e Ö=ñr
)( , (13) 

ʛʜʝ []N  - ʤʘʪʨʠʮʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʦʨʤʳ. 

)(e  - ʠʥʜʝʢʩ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ: 

[ ] [] [][] [] []ññ Ö+ÖÖ=
S

TT

W

e dSNNdWBDBK a)( , (14) 

ʛʜʝ []B  - ʤʘʪʨʠʮʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ; 

[]D - ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

{ } [] [] []ñññ ++=
S

T

oc

S

TT

W

e dSNTdSNqdWNQF a)( , (15) 

ʛʜʝ a - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ; 

ocT  - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʯʝʛʦ, ʚʝʢʪʦʨ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ ʠʣʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [71, 72]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

{}( )[ ]{} {}FUUK =Ö , (16) 
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ʛʜʝ {}U  - ʚʝʢʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ: 

[]{}{}UVN =Ö , (17) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

[]{}{}e=ÖVB , (18) 

ʛʜʝ []B - ʤʘʪʨʠʮʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ.  

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ɺʘʨʠʘʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ: 

UaNu e

f

e

f dd ÖÖ= , (19) 

ʛʜʝ [ ]e

fa - ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ. 

ɺʘʨʠʘʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ: 

UaB e

f

e dde ÖÖ= , (20) 

ɺʘʨʠʘʮʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʣʘ: 

,)()(

1

)(

1

KUUUdVaBDBaU

dVdVdV

Te

f

e

V

ee
N

e

e

f

T

V

T
N

eV

T

V

VV

T
e

T

e

dd

sdesdedesdp

==

====

ñä

ñäññ

-

-

 (21) 

ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: 

[ ] [ ][ ][ ]dVBDBK
Tee

T

V

ee )()()()( ÖÖ=ñ , (22) 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: 

e

f

e
N

e

e

f akaK
e

T

ä
-

=
1

)(
, (23) 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʩʠʣ): 
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FFFU

dTfNdSfNdVfNaU

dTfudSfudVfuA

TT
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e
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d

d
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(24) 

ʛʜʝ dVfNf V

V

e

f

e

V

T

ñ=
)(  - ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʫʟʣʘʭ; 

dSfNf S

S

e

f

e

S

T

ñ=
)(  - ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʫʟʣʘʭ; 

dTfNf T

T

e

f

e

T

T

ñ=
)(  - ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʫʟʣʘʭ ʦʪ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ; 
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e
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)(  - ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʫʟʣʘʭ; 
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e

e

fS faF
e
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=
1

)(  - ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʠʣ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʫʟʣʘʭ; 

e

T

N

e

e

fT faF
e

T

ä
-

=
1

)(  - ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʫʟʣʘʭ ʦʪ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʣʘ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ: 

dpd=A , (25) 

ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʪʨʠʯʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ 

ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ: 

TSV FFF ++=KU , (26) 

ɺʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʄʂʕ ʠ ʧʦ ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ 
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ʧʦʤʦʱʠ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ. 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ: 

)(K=U -1

TSV FFF ++ , (27) 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʫʟʣʘʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ: 

),,,( zyxUaBUB e

f

eee ee ===  (28) 

).,,( zyxUaBDD e

f

eeee ses ===  (29) 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʤʦʛʣʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ, 

ʪʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʨʘʥʝʝ [78]. 

ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ: t = 20-1250Áʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 330 

Áʉ/ʤʠʥ [7]. ʊʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʠ ʠʟʣʦʤʘʤ [73õ77]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʙʣʝʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʚʩʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ, ʨʘʟʤʝʨ 

ʨʘʢʦʚʠʥ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. ʂʦʣʦʩʥʠʢʠ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʠʤʝʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʧʦʨʘʤʠ ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʣʠʙʦ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʠʭ ʚʦʚʩʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʥʝʝ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʥʘ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʚʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 
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ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ (ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

Ŭźɔ) [73õ77]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ 

ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʩʣʝ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʣʠʰʴ 34,5% 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ 

ʧʨʠʙʳʚʘʶʪ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʘʣʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ (5-7 ʤʠʥ), 

ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʠʣʴʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [7, 73, 

78], ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29. ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 
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ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʤʦʜʝʣʷʭ: ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʙʝʟ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʠ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ (ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ 

ʨʘʥʝʝ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʤʝʪʦʜʠʢʘ): 

- ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ: 15,140 ʢʛ (ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ), 

- ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1), 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʫʛʣʘʭ, ʧʝʨʝʛʠʙʘʭ ʠ ʫʟʢʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʕɺʄ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 29). 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ Ŭ*106 = 18,4 (1/ɻʨʘʜ), 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʨʝʜʳ (ʧʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ) ï 600Áʉ [8, 14, 15, 16, 17], 

- 3-ʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥ r ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ), 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ (ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ-ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ) ï ʜʦ 

1250Áʉ [8, 14, 15, 16, 17], 

- ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʞʠʛʘ ï 5 ʤʠʥ [8, 14, 15, 16, 17], 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʥʘ ʆʊ, 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [38], 

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ɟ = 7800 ʢʛ/ʤ3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t = 20 Áʉ, 

- ʤʘʩʩʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 4,2 ʢʛ, 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ɚ = 20 [ɺʪ/(ʤĿʛʨʘʜ)] ʧʨʠ t = 600õ900Áʉ, 

- ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʩ = 665 [ɼʞ/(ʢʛĿʛʨʘʜ)], 

- ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ɽ = 1,45Ŀ1010 ʅ/ʤʤ2, 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ Õ = 0,3. 
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3.2 ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 

3.2.1 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʟʦʥʳ ʦʙʞʠʛʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, 

ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʙʝʟ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ (ʨʠʩ. 

30, ʘ) ʠ ʩ ʪʨʝʤʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 30, ʙ) ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʢʦʚʠʥ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʰʢʘʣ 

(ʨʠʩ. 30, ʘ, ʙ). ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ, ʠʟ ʯʝʛʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʟʦʥʳ 

ʦʙʞʠʛʘ.  

ʐʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [66, 79õ85], ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʄʂʂ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 

550Áʉ, ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 750-950 Áʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï ʪʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʠʜʸʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʄʂʂ. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʦʙʨʘʱʸʥʥʦʡ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʟʦʥʳ ʦʙʞʠʛʘ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʢ ʄʂʂ ʠʣʠ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ɻ ʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʸʤ ʨʘʥʝʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 30. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʥʳ 

ʦʙʞʠʛʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘ ï ʙʝʟ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ, ʙ ï ʩ ʪʨʝʤʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ 

 

3.2.2 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʤ ʟʦʥʳ 

ʦʙʞʠʛʘ (ʨʠʩ. 31). 

ɺ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʙʝʟ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ (ʨʠʩ. 31, ʙ) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʚ ʧʠʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʦʪ 2 ʜʦ 2,26 ʤʤ 

(ʟʦʥʘ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ). ɺ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʨʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥʳ (ʨʠʩ. 31, 

ʚ), ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʦʪ 

2,3 ʜʦ 3,45 ʤʤ ʚ ʧʠʢʝ (ʟʦʥʳ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ). ɺ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʩ 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʤ ʠʤʝʶʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʙ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʘ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʙʝʟ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʥʘ 52%, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 3,1 ʤʤ ʜʦ 3,45 ʤʤ (ʨʠʩ. 32). 

ʄʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

(ʨʠʩ. 32) ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʟʦʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʩ ʪʨʝʤʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ ʦʙʰʠʨʥʝʝ ʚ 4 ʨʘʟʘ, ʯʝʤ ʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʙʝʟ 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ, 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 31, ʚ) ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʦʡ 

ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ (ʨʠʩ. 31, ʘ), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 5 

ʤʤ, ʪ.ʢ. ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ (ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʀ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 21,3% ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ .ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 31. ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘ ï ʬʦʪʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 12 ʤʝʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʙ ʠ ʚ ï ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ ʙʝʟ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʠ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʟʦʥʘ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 31ʙ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʦʥʝ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 31ʚ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 32. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʦʥʳ ʧʠʢʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʚ ʪʝʣʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ï 5 ʤʤ. 

 

3.2.3 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 

 

ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʄʇʘ) 

ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʩ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ ʠ ʙʝʟ ʥʠʭ (ʨʠʩ. 33). 

ʄʦʜʝʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʝʟ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ (ʨʠʩ. 33, ʙ) 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʟʦʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 68,49-122,97 ʄʇʘ, ʘ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 0,38-95,73 ʄʧʘ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʰʝ ʥʘ 28 %. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʭ ʤʦʥʪʘʞʘ. ʊʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʦʥʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ 
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ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʠʟʣʦʤʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠʤʝʥʥʦ ʠʟ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ 

(ʨʠʩ. 33, ʘ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʣʦʤʘ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʘ ï ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʙʘʣʦʢ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʧʦʩʣʝ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʠʟʣʦʤʳ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʙ ʠ ʚ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ: ʥʝ 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʠ ʩ ʪʨʝʤʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʄʦʜʝʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤʠ (ʨʠʩ. 33, ʚ) 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʅʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʠʢʘʭ ʚʦʟʨʦʩʣʘ 

ʥʘ 42% ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 58,64-175,28 ʄʇʘ, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʘ 22% ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

0,31-116,96 ʄʇʘ.(ʨʠʩ. 34). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʠʟʣʦʤʫ) ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

(ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 33, ʘ), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚ 13,2% ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʳʭʦʜʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʦʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ [78]. ʀʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, 

ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʜʝʪʘʣʠ, ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ (ʚ ʫʛʣʫ, ʧʦ ʢʨʘʷʤ) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʘ ʨʘʟʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʜʝʪʘʣʴ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʠʟʣʦʤʫ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʞʠʛʘʝʤʳʝ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
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ɺ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʝʪʘʣʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ï ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʟʣʦʤʘ, ʠ 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʢ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʱʝʤʣʝʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʨʷʜʘ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʤʠ ʙʘʣʢʘʤʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [66]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʫ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘ ï ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ), ʙ ï ʚʠʜ ʩʥʠʟʫ 
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ʙ 
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ANSYS ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʢʨʳʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ, 

ʪʘʢʠ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʛʦ ʢ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤ ʨʘʢʦʚʠʥʘʤ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. ɺʥʫʪʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʨʠ ʟʦʥʳ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʝʟʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʆʜʥʘ ʟʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʩʚʝʨʭʫ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ (ʨʠʩ. 35, ʘ) ʠ ʜʚʝ ʟʦʥʳ ʚʥʠʟʫ ʨʘʢʦʚʠʥʳ (ʨʠʩ. 35, ʙ). 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 86,31 ʄʇʘ ʜʦ 151,97 ʄʇʘ, 

ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 4,24 ʄʇʘ ʜʦ 86,31 

ʄʇʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʯʝʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʫʩʘʜʦʯʥʫ  ʁ

ʨʘʢʦʚʠʥʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚʳʰʝ ʥʘ 76 %, ʯʝʤ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʛʦ ʢ ʫʩʘʜʦʯʥʳʤ 

ʨʘʢʦʚʠʥʘʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 17) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [25] ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʈʦʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭ ʯʘʩʪʷʭ ʦʪʣʠʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʣʠʚʢʠ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 600õ400ʦʉ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ ʯʝʤ ʟʘʤʢʦʚʘʷ ʧʦ 

ʜʚʫʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʟʘʤʢʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʥʝʝ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʦʩʦʩ ʛʘʟʘ 

ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷ ʠʜʸʪ ʯʝʨʝʟ ʱʝʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʩʦʩʘ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ. 
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ʏʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, 

ʦʪʣʠʯʥʦʤʫ ʦʪ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [58]: ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʨʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʥʝ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʨʝʱʠʥʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʝ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʦʥ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʣʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ, ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʣʦʤʦʤ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʣʦʤʦʚ (ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʪʝʣʝ ʜʝʪʘʣʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ. ɼʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 13,2% 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʵʪʦʪ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. 
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3.3 ɺʳʚʦʜʳ 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ 

ʦʪʨʘʟʠʣʠ ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʆʂ-306. 

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʯʝʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʪʦʯʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʚʰʠʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ 

ʪʝʣʝʞʝʢ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

- ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʚ ʥʠʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʩʠʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʨʭʥʷʷ ʟʦʥʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

- ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (ʠʟʛʠʙ ʚ ʚʝʨʭ), 

ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʢʦʚʠʥ, 

- ʦʧʠʩʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ: 

ʜʝʬʝʢʪ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ, ʯʪʦ 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʝʪʘʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʟʣʦʤʦʤ, 

- ʦʧʠʩʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʠʟʣʦʤʦʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ: ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤʠ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʝʪʘʣʠ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ, 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʣʦʤʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ 

ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʢʦʚʠʥ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʨʸʭ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʪʨʝʱʠʥʥʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʪʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʘʢ: ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʠʟʣʦʤʳ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ 

ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ (ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʢʦʚʠʥ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʝʪʘʣʠ.  
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4. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʃʀʊʓʍ 

ʂʆʃʆʉʅʀʂʆɺ ʆɹɾʀɻʆɺʓʍ ʊɽʃɽɾɽʂ ʉ ʇʆɺʓʐɽʅʅʓʄ 

ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅʓʄ ʈɽʉʋʈʉʆʄ 

 

4.1 ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʟʘʤʝʥʘ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛ ʙʝʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʥʝʩʸʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʪʘʣʠ ʧʫʪʸʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʝʸ 

ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʄʂʂ. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʠʪʴʷ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʊʆ) ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʊʆ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʝʩʣʠ: 

- ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʬʘʟʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʝʝ ʠ 

ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʩ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʮ), 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 15 ʤʢʤ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʢʘʨʙʠʜʥʳʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ [53], ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʭ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

- ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ï ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʊʆ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʘʨʪʠʷʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʊʆ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʤʘʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʭʨʦʤʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʊʆ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʨʦʯʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 22-26% ʧʦ ɻʆʉʊ 977-88: çʆʪʣʠʚʢʠ 

ʩʪʘʣʴʥʳʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʣʠʰʴ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʫʨʦʚʥʶ (Ò 0,4%). 

ʐʠʨʠʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʊʆ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʘʨʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ çʉè. 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ çʉè ʚ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʥʝ ʚʳʭʦʜʷ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ɻʆʉʊ 977-88: 0,30õ0,40 %. ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚ ɻʆʉʊ 977-88 

(Ñ0,02), ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 0,28õ0,42 %. 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ çʉè ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ï ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʚʩʝ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ: ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. ʇʨʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ çʉè ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʝʨʨʠʪʘ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 7 %, ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ [74], ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʤʝʨʘʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʚʪʦʨʦʚ [53], ʛʜʝ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʬʝʨʨʠʪʘ ʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10,5% (ʪʘʙʣʠʮʘ 8). 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ çʉè ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʨʦʤʘ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʟʠʪ ʝʛʦ ʫʛʘʨ. 

ʊʘʢʞʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 3 (ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ 

ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ), ʫʟʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (0,3õ0,5%) ï ʦʜʥʦ ʠʟ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʣ ɹʤʘʨʢʠ 1.4837 (ʌʈɻ) ʠʣʠ G-X40CrNiSi25-12). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʤʠʨʦʚʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Si ʩʚʝʨʭ ʤʘʨʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʜʦ 0,5-2,0% (ʩ 0,5-1,5%). ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ï ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʛʘʨ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ). ʈʘʩʯʸʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʨʝʤʥʠʷ. 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 3, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʥʝʝ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Si ʜʦ 0,5-2,0 ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʚ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʤʘʨʢʘʭ ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ 

ʦʪʨʘʟʷʪʩʷ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ï ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1500Üʉ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ çʉè ʠ çSiè. ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [86] (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ ʤʦʣʴʥʳʤ ʜʦʣʷʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ). 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ çʉè ʠ çSiè ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ: 0,1-0,2-0,3-0,4% ʠ 0,5-1,0-1,5-

2,0% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 22. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʨʦʤʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 1 %-ʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ [86]: 

],[%Crfa CrCr Ö=  (30) 

ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʘ Crf  ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ [86]: 

],[%][%][%][%lg SieNieCreCef SiNiCrCCr Ö+Ö+Ö+Ö=  (31) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [87]: 

,]365,0)/2557[( )1873()( eTeT Ö-=  (32) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʊ = 1873 ʂ: 

12,0-=Ce  [87]; 0003,0-=Cre  [87]; 0002,0=Nie  [88]; 0043,0-=Sie  [87]. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʊ = 1773 ʂ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (32): 

12926,0-=Ce ; 00032,0-=Cre ; 00022,0=Nie ; 00463,0-=Sie . 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʘ ʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʨʠ 

1% ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʤ. ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

22): 

1. ʇʨʠ 0,4 % ʉ: 

-0,061374,0,00967-0,40,12926 - 1,00,00463 - 120,00022 + 240,00032 - 0,40,12926 -lg =Ö=ÖÖÖÖ=Crf

0,86822,=Crf  
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20,83729.240,86822 =Ö=Cra  

2. ʇʨʠ 0,3 % ʉ: 

-0,048448,0,00967-0,30,12926 -lg =Ö=Crf  

0,89444,=Crf  

21,4666.=Cra  

3. ʇʨʠ 0,2 % ʉ: 

-0,035522,0,00967-0,20,12926 -lg =Ö=Crf  

0,92146,=Crf  

22,1151.=Cra  

4. ʇʨʠ 0,1 % ʉ: 

-0,022596,0,00967-0,10,12926 -lg =Ö=Crf  

0,94930,=Crf  

22,7832.=Cra  

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʘ ʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (0,4%) ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʢʨʝʤʥʠʷ 

(ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʤ. ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 22): 

1. ʇʨʠ 2,0 % Si: 

-0,06600,0,00926--0,05674lg ==Crf  

0,85901,=Crf  

20,61632.=Cra  

2. ʇʨʠ 1,5 % Si: 

-0,06386, 0,00694--0,05674lg ==Crf  

0,86325,=Crf  

20,71816.=Cra  

3. ʇʨʠ 1,0 % Si: 

-0,06137, 0,00463--0,05674lg ==Crf  

0,86822,=Crf  

20,83729.=Cra  

4. ʇʨʠ 0,5 % Si: 
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-0,05905,= 0,50,00463-120,00022+240,00032-0,40,12926lg ÖÖÖÖ-=Crf  

0,87287,=Crf  

20,9489.240,87287 =Ö=Cra  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1500Üʉ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʘ Crflg  ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

lg fCr 0,5% Si 1,0% Si 1,5% Si 2,0% Si 

0,1% C -0,02028 -0,0226 -0,02491 -0,02723 

0,2% C -0,03321 -0,03552 -0,03784 -0,04015 

0,3% C -0,04613 -0,04845 -0,05076 -0,05308 

0,4% C -0,05906 -0,06137 -0,06369 -0,066 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Crf  

fCr 0,5% Si 1,0% Si 1,5% Si 2,0% Si 

0,1% C 0,954 0,949 0,944 0,939 

0,2% C 0,926 0,921 0,917 0,912 

0,3% C 0,899 0,894 0,890 0,885 

0,4% C 0,873 0,868 0,864 0,859 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʨʦʤʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 1 %-ʥʦʤʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

aCr 0,5% Si 1,0% Si 1,5% Si 2,0% Si 

0,1% C 22,905 22,783 22,662 22,542 

0,2% C 22,233 22,115 21,998 21,881 

0,3% C 21,581 21,467 21,352 21,239 

0,4% C 20,948 20,837 20,726 20,616 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Cr ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ (ʨʠʩ. 36 ʠ 37). ʀʟ ʵʪʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʢ çʉè ʪʘʢ ʠ çSiè 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʫʛʘʨ Cr ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʚʢʠ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʨʝʤʥʠʷ, ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʫʛʘʨʘ Cr. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 36. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Cr ʚ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ t=1500Üʉ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37.  ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ Cr ʚ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ t=1500Üʉ 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʥʦʩʠʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ (ʣʫʯʰʝ 

- ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ), ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʣʝʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ.  
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4.2 ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

 

ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʥʝʝ [66, 78, 92], ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʜʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ (ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ). 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ, ʚ 65,5% ʩʣʫʯʘʝʚ [78], ʩʥʠʞʘʶʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ (ʄʂʂ). ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ 30% ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ), ʜʝʪʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʄʂʂ. 

ɻʆʉʊ 977-88 ʠ ʉʊʇ 26.260.484-2005 ʜʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʊʆ: ʟʘʢʘʣʢʘ t = 1100Áʉ, Ű = 60 ʤʠʥ c ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚ ʚʦʜʝ 

ʠʣʠ ʤʘʩʣʝ. ʊʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʚʠʜʫ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʡ 

ʟʘʢʘʣʢʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ ʄʂʂ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪʘ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʥʘ ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʯʪʦ ʵʪʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʄʂʂ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʊʆ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

1. ɿʘʢʘʣʢʘ ï ʢʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʠʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʭʨʦʤʘ [106], ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪ 

ʠʭ, ʦʩʪʘʚʠʚ ʤʘʣʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ [105], ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɔ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʘʣʠ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʩʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 

ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ï 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʘ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝ 

[79]. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʦʜʳʰʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʦʩʪʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʦʚʴʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʬʘʟ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ Ó 15 ʤʢʤ [53], ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʦʚʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ Ò 5 ʤʢʤ, 

ʢʘʨʙʠʜʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʘ ʢ ʬʦʨʤʝ ʛʣʦʙʫʣʝʡ. 
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2. ʆʪʧʫʩʢ ï ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʪʴ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘ 

ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ ʦʪʧʫʩʢʘ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʦʙʠʣʴʥʦʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʢʘʨʙʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʛʣʦʙʫʣʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ: ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʩʣʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʊʆ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ: 

- ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʦʪʣʠʪʳ ʢʫʙʠʢʠ 40ʭ40ʭ40 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ (ʨʠʩ. 38, ʘ,ʙ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʦʧʳʪʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʊʆ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʠʞʝ), 

- ʠʟ ʙ/ʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ 3-ʭ ʠ 8-ʠ ʤʝʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʰʣʠʬʳ 

(ʨʠʩ. 38, ʚ,ʛ), 

- ʚʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʨʘʥʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ THIXOMET 

PRO ʩ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ MEIJI TECHNO IM7200.  

ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʳʭ ʢʫʙʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʥʢʦʡ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʬʘʟ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 2 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 38, ʘ) ʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 25 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 38, 

ʙ). 

ʇʦʩʣʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ (ʨʠʩ. 38ʙ), ʥʦ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ʤʝʪʘʣʘ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ çʉè, ʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠʤʝʣʘ ʷʨʢʦ-ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʊʘʢʞʝ, (ʢʘʢ ʠʚ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ) - ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʘʣʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ (ʨʠʩ. 38, 

ʘ,ʙ). 

ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʩʣʝ 3-ʭ ʤʝʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ (ʨʠʩ. 38, ʚ), ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʄʂʂ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʘʪʦʤʦʚ ʭʨʦʤʘ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 
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ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʜʝʨʞʝʢ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 3-

ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʄʂʂ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. 

ʇʦʩʣʝ 8-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʙʘʣʣ 6 

(ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʝʥʝʝ 500 ʤʢʤ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʝʪʘʣʠ, ʨʠʩ. 38, ʛ), ʧʨʦʮʝʩʩ ʄʂʂ 

ʫʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤ ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʪʘʢʠʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. ʂʘʨʙʠʜʥʘʷ ʬʘʟʘ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʦʙʲʸʤʘʭ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ ʧʦʩʣʝ 3-ʭ 

ʤʝʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʳʪʥʦʡ ʊʆ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɿʘʢʘʣʢʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʎʝʣʴ ʟʘʢʘʣʢʠ ï ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ: 723Áʉ 

ʜʣʷ (ʉrFʝ)7ʉ3 ʠ 1100Áʉ ʜʣʷ (ʉrFʝ)23ʉ6 [62], ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ 

ï 1100Áʉ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ çʉè ʚ ɔ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ Ŭ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ 

ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ɔŸŬ ï ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʡʩʷ çʉè ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʢʘʨʙʠʜʳ ʭʨʦʤʘ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ ʥʫʞʥʦ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʬʝʨʨʠʪʘ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʠ ʢ ʄʂʂ. ʅʦ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʧʩʝʚʜʦʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Fe-Cr-Ni (Fe = 60%) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ t = 1100ÁC ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʡʜʝʪ ʢʨʠʪ-ʣʠʥʠʶ ɔ-ʩʦʣʴʚʫʩ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (Ŭ+ɔ). ɸ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1100õ1200Áʉ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ Ŭ 

ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʩʪʘʣʴ ʚʳʰʝ 1100Áʉ ʥʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 977-88 ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ. 

ɿʘʢʘʣʢʘ. ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ 

ɻʆʉʊ 977-88. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ [89] ʠ ʉʊʇ 26.260.484-2005 ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʘ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 70 Ò Ű Ò 90 ʤʠʥ (60 ʤʠʥ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪ). 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʢʘʣʢʠ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ ʟʘʢʘʣʢʠ 1100Áʉ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʩ 

ʰʘʛʦʤ 10 ʤʠʥ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (60 ʤʠʥ), ʪ.ʝ. ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 70 ʜʦ 90 ʤʠʥ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʪʨʠ ʣʠʪʳʭ ʢʫʙʠʢʘ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 40ʭ40ʭ40 (ʢʘʢ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ), ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

0,30-0,40% ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ 0,5-2,0%, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 70, 80 ʠ 90 ʤʠʥʫʪ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ 60-ʠ ʤʠʥ, ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 10 ʤʠʥ). 

ʇʨʠ Ű = 70 ʤʠʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʝʡ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʊʆ ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

(ʨʠʩ. 38,ʙ). 

ʇʨʠ Ű = 80/90 ʤʠʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ: ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʠʟʤʝʣʴʯʠʣʠʩʴ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʦʩʪʘʚʠʚ ʦʩʪʘʪʢʠ (ʰʠʨʠʥʦʡ ~5 ʤʢʤ), ʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 2-5 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 38ʜ). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ ï 80 ʤʠʥ (ʨʠʩ. 39). 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ çʉè ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʘʣʠ 

ʚʦʟʨʦʩʣʦ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʄʂʂ [95] ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʢʘʪʳʰʝʤ (ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ). 

ʆʪʧʫʩʢ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ 

ʬʘʟʳ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʪʧʫʩʢ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [62], ʧʨʠ 

tÓɸ3 (ʜʣʷ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʵʪʦ 850-880Áʉ) - ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʦ ʧʨʠ t<ɸ3 ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʢʨʘʡʥʝ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦ [90]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠ 600-900Áʉ ʚ ʩʪʘʣʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ů-ʬʘʟʘ, ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʧʫʩʢʘ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 900õ910Áʉ, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ [8, 14, 15, 16, 

17]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 38. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʚ 1.5 ʤʤ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘ ï ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ 1-2, ʙ ï ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ, ɻ ʚʪʝʢʪʦʠʜʥʳʡ ʢʘʨʙʠʜ (25 ʤʢʤ), ʚ ï 3-ʠ ʤʝʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʛ ï 8-ʤ ɹʤʝʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʄʂʂ, ʜ ï ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʢʘʨʙʠʜʳ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʜʦ 5 ʤʢʤ), ʝ ï ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʊʆ (ʟʘʢʘʣʢʘ + ʦʪʧʫʩʢ) 

 

ʆʪʧʫʩʢ. ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʧʫʩʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 

 ͍

ʉ 

ʉ 

 ͊  ͋

ʉ 

 ͎

ʉ 

ʉ 

 ͒

ʉ 

 ͔



145 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 100 ʤʠʥ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 50% ʦʪ ʙʘʟʠʩʘ (50 ʤʠʥ) ʧʨʠ t = 900Áʉ. 

ʇʨʠ Ű = 100 ʤʠʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʘʣʸʥʥʳʭ ʢʫʙʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʩ 5 ʜʦ 8 ʤʢʤ, ʥʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 3-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ Ű = 150 ʤʠʥ ʤʘʣʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʚʳʜʝʣʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʫʙʠʢʘ ʠ ʠʤʝʣʠ ʜʝʤʘʪʝʨ ʜʦ 1 ʤʢʤ. ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʢʘʨʙʠʜʳ ʥʘʯʘʣʠ 

ʦʢʨʫʛʣʷʪʴʩʷ ʠ ʨʘʩʪʠ (ʜʠʘʤʝʪʨ ~ 10 ʤʢʤ) (ʨʠʩ. 38ʝ). 

ʇʨʠ Ű = 200 ʤʠʥ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʦʩʴ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʅʦ ʛʣʘʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʦʪʧʫʩʢʘ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ Ű = 150 ʤʠʥ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʵʪʦ ʠ ʝʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦʜ ʦʪʧʫʩʢ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʧʫʩʢʘ Ű = 150 ʤʠʥ ʠ t = 900Áʉ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʝʪʘʣʘ ʥʘ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʧʦʷʚʣʶʩʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʮʝʥʪʨʘʤʠ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ Ŭźɔ ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʊʆ ʫʚʠʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʢ ʄʂʂ ʠ ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ Ŭźɔ, ʛʨʘʬʠʢ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 39. 

ʆʙʟʦʨ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʊʆ. 

ʈʘʥʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʦ, ʧʦʯʝʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʊʆ ʧʦ ɻʆʉʊ 977-88 ʠ ʉʊʇ 

26.260.484-2005 ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʘʢʘʣʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʦʪʧʫʩʢʦʤ 

ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚ ʄʂʂ hʠʨʦʢʦ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ. ʆʪʧʫʩʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ (ɻʆʉʊ: 5949-61, 5582-75, 7350-77). 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʦʪʞʠʛ ʩʪʘʣʝʡ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʩʚʘʨʢʠ [91], ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ ʚ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʥʠʦʙʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ, ʘ ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʡʩʷ Cr ʧʦʚʳʰʘʝʪ 
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ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ t = 850õ950Áʉ). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʣʷ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʊʆ ʧʨʝʩʣʝʜʫʝʪ ʜʨʫʛʠʝ ʮʝʣʠ ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʢʘʨʙʠʜʳ ʭʨʦʤʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɹʦʣʝʝ ʩʭʦʞʠʡ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʊʆ [89]: ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʢʘʣʸʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʦʪʧʫʩʢ ʧʨʠ t = 

650Áʉ, Ű = 500 ʯ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʊʆ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʩʭʦʞʠʝ ʮʝʣʠ: ʚ ʩʪʘʣʠ 

12ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (t = 500õ550Áʉ ï ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ʆʄ) ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʄ23ʉ6 ʥʘ ʙʘʟʝ 

Cr23ʉ6 ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʬʘʟ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʧʫʩʢʘ ï ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʬʘʟʘ ʠʤʝʝʪ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʄʂʂ. 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʧʫʩʢʘ ʠ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʤ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 39. ˻ ͨ·ͭͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ́˻ ͒͡Ύ пл̆нп˹мн˿˶ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʩ ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ (ʟʘʢʘʣʢʘ ʧʨʠ 1100Áʉ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 80 ʤʠʥ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʦʪʧʫʩʢ ʧʨʠ 900Áʉ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 150 ʤʠʥ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʄʂʂ.  
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4.3 ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ (ʥʦʫ-ʭʘʫ) 

 

ʅʘ ʆɸʆ çʏʝʨʝʧʦʚʝʮʢʠʡ ʣʠʪʝʡʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè ʙʳʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, ʢʦʪʦʨʳʝ, 

ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 1 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʜʦʩʪʠʯʴ: ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʪʣʠʚʢʠ (ʙʝʟ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ), ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʭʠʤʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺʳʧʣʘʚʢʘ ʩʪʘʣʠ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ (ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ 

ʨʘʥʝʝ, ʵʪʦ: ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʡ ʣʦʤ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʝʟʢʠ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʣʦʤ ɹ28 

ʠ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʳ ʌʍ025, ʌʉ45, ʌʄʥ80, ʅ-3) ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʀʉʊ-

2.0 (ʦʙʲʸʤʦʤ 2 ʪ) ʟʝʨʢʘʣʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘʱʠʱʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʧʝʨʣʠʪʦʚʳʤ 0,63õ3ʤʤ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣ ʜʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʚʢʠ tʣʠʢ.ʞ. = 1560+20Á. ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʚʢʠ ï 2 ʯʘʩʘ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʳʪʥʦʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 23) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʡ ʣʦʤ ɹ28, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ, ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ï ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʫʛʘʨ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʭʨʦʤʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 4.1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ (ʞʝʣʝʟʦ ï ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ) 

ʉʪʘʣ ɹ C, % Si, % Mn, % Ni, % S, % P, % Cr, % 

ʈʷʜʦʚʘʷ Ó 0,4 0,5õ1,5 0,3õ0,8 11,0õ13,0 ʜʦ 0,03 ʜʦ 0,035 22,0õ26,0 

ʆʧʳʪʥʘʷ 0,3õ0,4 0,5õ2,0 0,3õ0,8 11,0õ13,0 ʜʦ 0,03 ʜʦ 0,035 22,0õ26,0 

 

ʅʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʚʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʛʘʨʘ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (Cr ʠ Ni) ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪ 

1,5 ʜʦ 9,9% (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 4.1) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ 
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ʨʘʩʧʣʘʚʝ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ C ʠ 

Si ʚ ʥʦʚʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʩʤ. ʪʘʙʣ. 23). 

ʌʦʨʤʦʚʢʘ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʘ ʩʪʘʣʠ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ tʣʠʢ.ʞ. = 1560Áʉ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʵʪʘʧ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ. ʇʝʨʝʜ 

ʨʘʟʣʠʚʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʦʜʫʚʢʫ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ 

ʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ çʏʃʄɿè. ʊʘʢ, 

ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʤʝʥʝʝ 1540Áʉ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʚʢʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʩʧʘʝʚè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʨʘʟʣʠʚʢʠ 1560+20Áʉ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʣʠʪʴʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʨʘʟʣʠʪʳʭ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʩʤ. 

ʛʣʘʚʫ 5). 

ɺʳʧʫʩʢ ʩʪʘʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʚʰ ʸʤʢʦʩʪʴ 250 ʢʛ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʢʦʚʰʝ 

ʟʘʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ, ʨʘʟʣʠʚʢʘ ʩʪʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ 

1540Áʉ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʤʝʪʘʣʣ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʯʴ. ʐʣʘʢ ʚ ʢʦʚʰʝ ʪʘʢ ʞʝ 

ʥʘʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʣʠʪʦʤ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʚʰʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʠʥʫʪ. 

ʇʝʨʝʜ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʰʣʘʢ ʚ ʢʦʚʰʝ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʢʨʝʙʢʘʤʠ. 

ʄʝʪʘʣʣ ʨʘʟʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʍʊʉ (ʨʠʩ. 40). ʈʘʟʣʠʚʢʘ ʚ ʩʪʦʧʢʫ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. ʊʠʧ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʫ-ʭʘʫ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʚʢʝ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ (ʢʘʢ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ). ʄʘʩʩʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ 

ʬʦʨʤʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 56,2 ʢʛ, ʨʘʟʣʠʚʢʘ ʚ ʬʦʨʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ 

ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʣʠʚʘʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4 ʬʦʨʤ 

ʤʘʩʩʦʡ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ 224,8 ʢʛ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʚʰʝ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʝʯʠ ʤʝʥʝʝ 1560Áʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʟʣʠʚʢʫ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ 

1560Áʉ. ʇʝʨʝʛʨʝʚʘʪʴ ʩʪʘʣʴ ʚʳʰʝ 1580Áʉ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 40.  ʌʦʨʤʦʚʢʘ ʍʊʉ ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ, 

ʘ, ʙ ï ʥʠʞʥʷʷ ʠ ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʦʣʫʬʦʨʤʳ ʠʟ ʍʊʉ, 

ʚ, ʛ ï ʥʠʞʥʷʷ ʠ ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʦʣʫʬʦʨʤʳ ʧʦʩʣʝ ʧʦʢʨʘʩʢʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʠʛʘʨʥʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ, 

ʜ ï ʬʦʨʤʘ ʚ ʩʙʦʨʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʦʡ, 

ʝ ï ʛʦʪʦʚʘʷ ʦʪʣʠʚʢʘ ʧʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʬʦʨʤʳ (ʜʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ). 

ʘ ʙ 

ʚ ʛ 

ʜ ʝ 
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ɼʣʷ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʦ-ʪʚʝʨʜʝʶʱʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝʤ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʥʦʣʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ. ʌʦʨʤʦʚʢʘ ʙʝʟ ʦʧʦʯʥʘʷ (ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʨʘʤʳ) ʚʚʠʜʫ ʤʘʣʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 70-80% -ʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʉʤʝʩʠʪʝʣʴ ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʣʠʙʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʥʸʤ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ ʩʤʝʩʠ. ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʩʤʝʩʴ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʝʪ 1 ʯʘʩ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 10% (ʨʠʩ. 40), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʟʘʣʠʚʢʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ. 

ʌʦʨʤʳ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʠʛʘʨʥʦʡ ʮʠʨʢʦʥʦʚʦʡ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ 

(ʨʠʩ. 40,ʚ,ʛ) ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʚʢʠ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʨʠʛʘʨʳ ʠ ʜʨ.) ʚʚʠʜʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʚʢʠ). 

ʉʦʙʨʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʦʡ ï ʨʠʩ. 40,ʜ. 

ɺʚʠʜʫ ʤʘʩʩʦʚʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʬʦʨʤʦʚʢʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʢʘ (ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʚʳʰʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʲʸʤʦʚ). ʇʝʨʝʜ ʬʦʨʤʦʚʢʦʡ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʪʣʠʚʢʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 40,ʝ), ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ: 

1. ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 13-ʳʡ; 

2. ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,64 ʤʤ; 

3. ʜʦʧʫʩʢ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ - 0,40 ʤʤ, ʧʦ ʜʣʠʥʝ - 1,20 ʤʤ; 

4. ʜʦʧʫʩʢ ʤʘʩʩʳ ʦʪʣʠʚʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʢʛ; 

5. ʜʦʧʫʩʢ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ 0,56 ʤʤ; 

6. ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʝ ʫʢʣʦʥ rʧʦ ɻʆʉʊ 3212-92 [13] ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦ 

ʰʠʨʠʥʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ: 0,6 ʤʤ, ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ: 0,75 ʤʤ, ʧʦ ʜʣʠʥʝ: 2,30 ʤʤ; 

7. ʜʦʧʫʩʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ (ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ï 2) ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʭ ʚʳʩʦʪʝ ʭ ʜʣʠʥʝ, ʤʤ: 0,10 ʭ 0,13 ʭ 0,18; 
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8. ʤʝʩʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʩʪʫʧʳ ʩ ʧʣʘʚʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2 ʤʤ. 

ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʤʫʬʝʣʴʥʫʶ ʧʝʯɹ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ (1100Áʉ). ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ ʧʨʠ 1100Áʉ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 80 ʤʠʥ ʧʘʨʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʚʣʝʯʝʥʘ ʠʟ ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʧʫʩʢʘ ʧʨʠ 900Áʉ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

150 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʧʫʩʢʘ ʧʘʨʪʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʝʯʴʶ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ɿʘʚʦʜ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʆɸʆ çʏʃʄɿè ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʥʦʫ-ʭʘʫ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ, ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ: 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ tʣʠʢ.ʞ. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1560+20Á ʧʨʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʤʘʩʩʳ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ k = 2.1, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 56 ʢʛ; 

¶ ʦʙʱʘʷ ʬʦʨʤʦʚʢʘ 6-ʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʚ ʩʪʦʧʢʫ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ (ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʚʭʦʜʥʳʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ çʏʃʄɿè, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ 

ʛʣʘʚʝ 5.2), ʘ ʪʘʢ-ʞʝ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʝʸ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʘʭ 1.6 ʠ 1.7) 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

(ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ ʄʂʂ) ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ (ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ ʛʣʘʚʝ 5). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʥʦʝ ʥʦʫ-ʭʘʫ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʠ ʤʘʩʩʳ 

ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʜʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʠ ʝʸ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ ʧʦ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʠ ʠʟʣʦʤʘʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ (ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 3).  
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4.4 ɺʳʚʦʜʳ 

 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ï ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʙʝʟʦʧʦʯʥʫʶ ʬʦʨʤʦʚʢʫ ʍʊʉ ʥʘ 

6 ʜʝʪʘʣʝʡ (ʜʣʷ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʙʦʣʝʝ 6-ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʧʦʢʠ) ʧʨʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʤʘʩʩʳ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ k = 2.1, ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʚ ʩʪʦʧʢʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʘʟʣʠʚʢʠ (ʟʘʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʫ) ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 1560+20Á, ʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ï ʦʢʨʘʰʠʚʘʪʴ ʧʦʣʫʬʦʨʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʠʛʘʨʥʦʡ ʮʠʨʢʦʥʦʚʦʡ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ. 

ɼʣ̫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʄʂʂ ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʊʆ: ʟʘʢʘʣʢʘ t=1100Áʉ, Ű=80ʤʠʥ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʦʪʧʫʩʢʫ t=900Áʉ, Ű=150 

ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʪʦʥʢʘʷ 

ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʪʧʫʩʢʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʬʘʟʘ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʊʆ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ: ʚʚʝʩʪʠ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ çʉè (0,30%), 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Si (ʜʦ 2,0%). 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʊʆ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʄʂʂ. ɺ 

ʜʘʣɹʥʝʡʰʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʧʫʪʸʤ.  
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5. ʇʈʆɺɽɼɽʅʀɽ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ 

 

5.1 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʶʙʳʭ çʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭè ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʘʨʪʠʶ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʪʫ ʧʘʨʪʠʶ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʤʘʰʠʥʫ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 41. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

OUTOTEC (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 3) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ɸʆ 

çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʦʤ ɻʆʂʝè (ɸʆ çʉɻʆʂè) ʥʘ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 

OUTOTEC (LURGI) ʧʦʣʝʟʥʦʡ (ʨʘʙʦʯʝʡ) ʧʣʦʱʘʜʴʶ 768 ʤ2, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʠ 

ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 2017 ʛʦʜʫ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʛʦʜʦʚʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 7 

ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
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20õ1310ϊʉ (ʨʠʩ. 41). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ï ʪʘʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ï 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʠʧʦʚʳʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ OUTOTEC ʧʦ ʟʦʥʘʤ 

ɿʦʥʘ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʜʫʪʴʝʚʳʭ ʢʘʤʝʨ 

ʚ ʟʦʥʝ, ʰʪ. 

ɼʣʠʥʘ 

ʟʦʥʳ, ʤ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʟʦʥʳ, ʤĮ 

ʈʘʙʦʯʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚ ʟʦʥʝ, ϊʉ 
1 2 3 4 5 

ʉʫʰʢʘ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ 
3,0 18,0 72 33 

ʉʫʰʢʘ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ 
3,0 18,0 72 350 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʛʨʝʚ 
7,5 45,0 180 430õ1250 

ʆʙʞʠʛ 5,5 33,0 132 1 260õ1 150 

ʈʝʢʫʧʝʨʘʮʠʷ 2,0 12,0 48 1 150 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 1 8,5 51,0 204 1 150õ500 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 2 2,5 15,0 60 500õ100 

ʀʪʦʛʦ 32 192,0 768  

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 24 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ: ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʧʨʝʙʳʚʘʶʪ ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 7 ʤʠʥʫʪ (ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ), ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ 

ʥʘ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʨʘʜʠʫʩʝ) ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ï 17-ʠ ʤʠʥʫʪ (ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 5,0õ6,0 ʤ/ʤʠʥ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʙʝʟ ʦʪʩʝʯʝʢ ʛʘʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʥʘ ʛʦʨʝʣʢʠ (ʩʠʩʪʝʤʘ ɸʉʋʊʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʪʴ), ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

(ʦʙʞʠʛʦʚʳʝ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ, ʙʦʨʪʘ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʨʝʣʴʩʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ). ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ 3-D ʚʠʜʫ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ OUTOTEC ɸʆ çʉɻʆʂè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ 2 ʠ 3 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 42. ʆʙʞʠʛʦʚʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ ʩ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ OUTOTEC 

(ʧʦʫʟʣʦʚʦʡ ʯʝʨʪʝʞ ʩʤ. ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 10) 

1 ʂʦʣʦʩʥʠʢʦʚʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ 2 ʂʦʥʮʝʚʘʷ ʩʝʢʮʠʷ 

3 ʈʘʙʦʯʠʝ ʠ ʧʨʠʞʠʤʥʳʝ ʢʦʣʝʩʘ 4 ʇʝʨʝʜʥʷʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

5 ʇʦʜʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʘʷ ʙʘʣʢʘ 6 ɹʦʨʪ ʪʝʣʝʞʢʠ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ OUTOTEC ï ʥʘ 

ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʢʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦ 396 ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 42). ʇʨʦʝʢʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 25. ʅʘ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ 

ʪʝʣʝʞʢʘʭ ɸʆ çʉɻʆʂè ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ 3-ʭ ʪʠʧʦʚ: ʨʘʙʦʯʠʝ, ʫʟʢʠʝ 

ʟʘʢʣʘʜʥʳʝ ʠ ʰʠʨʦʢʠʝ ʟʘʢʣʘʜʥʳʝ (ʯʝʨʪʝʞʠ ʩʤ. ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 9). ʆʙʱʠʡ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʳʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʫʟʣʦʚʦʡ) ʯʝʨʪʸʞ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʩʤ. ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 10. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʟʘʢʣʘʜʥʳʝ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʝ ʥʝ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʣʠʩʴ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʣʘʚʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʟʘʢʣʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʩʦʩʘ ʛʘʟʘ, ʘ ʠʭ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘ ʪʝʣʝʞʢʝ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ï 24 ʰʪʫʢʠ 

ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜ çʢʣʠʥʘʤʠè (ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʚʷʟʠ ï ʢʘʢ 

ʟʘʢʣʘʜʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʚʥʝʩʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
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ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʦʜʥʫ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʪʝʣʝʞʢʫ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

(372 ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ). 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ɸʆ çʉɻʆʂè ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʣʘʥ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4) çʈʇ ˉ26-20.02-18 ʦʪ 18.01.2018è, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʤʠʤʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳʣʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ, ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʘ ʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʝʩʷʮ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɺʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʣʘʥʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ: 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ (ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʛʦʚʦʨʘ, ʟʘʢʫʧʢʘ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʘ); 

2. ɺʭʦʜʥʦʡ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʳʡ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ: ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʚʝʩʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʢʣʦʥʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʧʨʠʛʘʨʦʚ, ʧʦʨ, 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ); 

3. ɺʭʦʜʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ: ʤʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ), ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʝʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ; 

4. ʄʦʥʪʘʞ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʪʝʣʝʞʢʫ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʪʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʤʘʰʠʥʫ; 

5. ɽʞʝʤʝʩʷʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʩʨʦʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 24 ʤʝʩ.; 

6. ʇʦ ʬʘʢʪʫ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: ʤʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʄʂʂ) ʠ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

7. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

(ɸʆ çʉɻʆʂè) ʥʘ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʉʦʚʝʪʝ ʉɻʆʂ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 25. ʇʨʦʝʢʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ 

ʏʠʩʣʦ ʧʘʣʣʝʪ 282 

ʐʠʨʠʥʘ 4 000 ʤʤ 

ɼʣʠʥʘ 1 500 ʤʤ 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ (ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʠ ʜʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʩʫʤʤʝ) 80õ420 ʤʤ 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʜʦʥʥʦʡ ʧʦʩʪʝʣʠ 80õ100 ʤʤ 

ɺʝʩ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ 9663 ʢʛ 

ʏʠʩʣʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʪʝʣʝʞʢʫ 396 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ, ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʲʸʤʦʚ 400 ʰʪ. ʙʳʣʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʆɸʆ çʏʝʨʝʧʦʚʝʮʢʠʡ ʣʠʪʝʡʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè (ʆɸʆ 

çʏʃʄɿè) ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ɸʆ çʉɻʆʂè ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 2019 ʛʦʜʘ 

(ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʤ. ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 5). ɺʩʝʛʦ, ʧʦ ʜʦʛʦʚʦʨʫ, ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʥʘ ʆɸʆ 

çʏʃʄɿè ʙʳʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʊʆ ʩ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ) ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ɸʆ çʉɻʆʂè 

2500 ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 5 ï ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʘʨʪʠʶ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (400 ʰʪ.), ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 6 ï ʧʠʩʴʤʦ-ʩʧʨʘʚʢʘ ʦʪ ʆɸʆ çʏʃʄɿè, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʝʝ ʬʘʢʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʨʘʥʝʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ. 
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5.2 ɺʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʝʨʝʜ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ɸʆ 

çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʝʸ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʈʘʙʦʯʠʤ 

ʇʣʘʥʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 2-ʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʪʘʧʦʚ: 

1. ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʟʘʤʝʨ ʚʝʩʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ), 

2. ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʨʘʩʧʠʣ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʤʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ (ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʢʦʚʠʥ), ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʣʠʪʴʷ ʠ ʊʆ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʣʠ). 

ɺʳʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʝ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ 3-ʭ. ʰʪ. 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʷʱʠʢʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʤʝʨʦʤ ʠʭ ʤʘʩʩʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʤʦʪʨʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 26). 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ. ʊʘʢ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚʠʜʠʤʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʛʣʫʙʞʝ 2 ʤʤ ï ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 10-ʠ ʰʪ. ʥʘ 1-ʫ ʜʝʪʘʣʴ. ʄʝʩʪʘ 

ʦʪ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʨʦʚʝʥʴ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ɼʦʧʫʩʢʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ɻʆʉʊ 3212-92, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʣʠʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ ʈ 

53464-2009 (ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʘʢʪ ʩʤ. ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 7). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 26: ɿʘʤʝʨʳ ʤʘʩʩʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 7) 

 ̄

ʧ/ʧ 
ˉ ʜʝʪʘʣʠ 

ˉ 

ʜʝʪʘʣʠ 

ʚ 

ʧʘʨʪʠʠ 

ɺʝʩ, 

ʢʛ 

ɿʘʤʝʨʳ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʤʤ 

ɿʘʤʝʨʳ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʤʤ 

ʅʘʯʘʣʘ ʉʝʨʝʜʠʥʳ ʂʦʥʮʘ ʅʘʯʘʣʘ ʉʝʨʝʜʠʥʳ ʂʦʥʮʘ 

1 47480 386 4,055 32,3 32,5 32,1 38,7 40,9 39,1 

2 47455 378 4,075 32,4 32,6 32,3 38,6 41,0 38,3 

3 47455 384 4,140 33,0 32,5 33,0 39,1 40,9 39,0 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʯʝʨʪʝʞʝʡ. 

ɺʭʦʜʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ˉ 47480 (ʪʘʙʣʠʮʘ 

26), ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʨʘʩʧʠʣʝʥʘ ʥʘ 5-ʪʴ ʯʘʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 43 ʠ 44) ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʨʝʟʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ çʫʞʘʪʠʷè 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ (ʨʠʩ. 43). ʈʘʟʨʫʰʘʝʤʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ 3-ʠ ʯʘʩʪʠ: 

¶ ʤʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ï ʨʠʩ. 43 ʠ 44), 

¶ ʘʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 

ʭʨʦʤʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʭʨʦʤʘ ï ʩʤ. ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 8), 

¶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʣʠʪʴʷ (ʨʠʩ. 45). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 43. ʌʦʪʦ ʨʘʟʨʝʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 5-ʪʴ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʜʣʷ ʤʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ 
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ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢ ʙʳʣ ʨʘʟʨʝʟʘʥ ʯʝʨʝʟ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ: ʚʜʦʣʴ ʩʘʤʳʭ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʚʜʦʣʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʠʙʳʣʝʡ (ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʧʦʠʩʢʘ 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ). 

ʄʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʨʘʢʦʚʠʥʳ (ʨʠʩ. 44), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʚʢʝ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44. ʌʦʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʝʟʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʎ-1 ʠ ʌʃʎ ʇɸʆ çʅʃʄʂè ʛ. ʃʠʧʝʮʢ (ʘʢʪ ʩʤ. ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 8). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʝʪʘʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 977-88 ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʭʨʦʤʘ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘ ʧʦ ɻʆʉʊ ï ʵʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʤ). 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ (ʆɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè), 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1 ʢ ʜʦʛʦʚʦʨʫ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 00768 ʦʪ 04.07.2018 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ 0,28%, ʚ ʩʪʘʣʠ ï 0,23% (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 8), ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 977-88. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 45. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 3,0 ʤʤ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ 

ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ çʏʃʄɿè, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ50 

ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

 

ʄʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʣʠʪʴʷ 

ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ THIXOMETPRO. 

200 ʤʢʤ 



162 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩ. 45 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʦʙ: 

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, 

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʥʝʝ 

15 ʤʢʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, 

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʢʤ (ʚ ʜʠʤʝʪʨʝ - 

ʜʣʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ), 

¶ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

(ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 2 ʤʢʤ) ʚ ʤʝʞʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʫʞʘʪ ʮʝʥʪʨʘʤʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

¶ ʧʨʦʪʸʢʰʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʚʩʶ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ), ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʙʦʣʝʝ çʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝè ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʠʩ. 45) ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʦʚʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʘ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ 

ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ (ʙʦʣʝʝ 15 

ʤʢʤ) ʥʘ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ. ʂʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ ï ʪʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʜʥʷʝʪ ʤʘʪʨʠʮʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʭʨʦʤʦʤ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʫ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

ʇʦ ʬʘʢʪʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʢʘʯʝʩʪʚʦ) 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

ʬ. çOutotecè), ʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 2-ʭ ʣʝʪ ʙʝʟ ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ, ʥʦ ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʯʝʤ, ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʟʘ ʵʪʘʣʦʥ. 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʦʚ (ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ɼʦʧʫʩʢʠ ʚʝʩʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

2. ɺ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 43, 44), ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ 

ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʟʘʢʘʣʢʘ ʠ ʦʪʧʫʩʢ) ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

çʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷè). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çʏʃʄɿè 

ʙʳʣʘ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʪʝʣʝʞʢʫ (ʆʊ) ˉ175 ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ 

ʤʘʰʠʥʫ ʌʘʙʨʠʢʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ɸʆ çʉɻʆʂè ʦʪ 15.10.2018 ʛ. (ʘʢʪ ʤʦʥʪʘʞʘ ʩʤ. ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 11). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʫʢʘʟʘʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 27. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 27. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʆʊ ˉ174 ɸʆ çʉɻʆʂè 

ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ʆʊ 396 ʰʪ. 

 - ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çʏʃʄɿè 372 ʰʪ. 

 - ʟʘʢʣʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ OUTOTEC 24 ʰʪ. 
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5.3 ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

 

5.3.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʧʝʨʚʳʭ 12-ʪʠ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ çʈʇ ˉ26-20.02-18 ʦʪ 

18.01.2018è (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4), ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 372 ʰʪʫʢʠ 

ʙʳʣʘ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʪʝʣʝʞʢʫ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʤʘʰʠʥʫ 

15.10.2018 ʛʦʜʘ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʘʨʪʠʠ (28 ʰʪʫʢ) ʙʳʣʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʢ-ʞʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʈʇ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4) ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʦʜʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʢʪʘ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 12 ʠ 13), 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʚ ʙʨʘʢ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ). ʊʘʢ-ʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʬʦʪʦ-

ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 46). 

ɸʢʪʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ 1õ11 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 12, ʘʢʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 12-ʠ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 13. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʧʘʣʣʝʪʘ ʙʳʣʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʘ ʩ ʆʄ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʝʩʦʚʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʘʢʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 

9-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

12): 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 46. ʌʦʪʦ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ˉ175 ʌʘʙʨʠʢʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ɸʆ 

çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘ ï ʧʦʩʣʝ 3-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʙ ï ʧʦʩʣʝ 6-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ ï ʧʦʩʣʝ 10-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʛ ï ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘ. 

ʙ. 

ʚ. 

ʛ. 

3 ʤʝʩ. 

6 ʤʝʩ. 

10 ʤʝʩ. 

12 ʤʝʩ. 
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¶ ɺ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʶʙʳʝ ʚʠʜʠʤʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩ.46,ʙ); 

¶ ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ (ʨʠʩ.47,ʘ) ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʠʜʠʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʣʶʙʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ; 

¶ ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʤʝʨʦʚ ʚʝʩʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ 

ʧʦʩʣʝ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 47,ʘ) ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ 1% ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʦʚʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʵʪʦʡ-ʞʝ ʧʘʨʪʠʠ (ʜʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) ï ʚʳʚʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ 26 ʠ 28, ʵʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʭ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ. 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʥʘʷ ʩ ʆʄ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʘʣʣʝʪʘ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘʟʘʜ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 10-ʠ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʭ ʜʥʝʡ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʫʯʪʝʥʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʆʊ ʚʥʦʚʴ 

ʙʳʣʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ çʏʃʄɿè. ʊʘʢ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʟʘʤʝʨʳ ʚʝʩʘ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʳ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʟʘ ʵʪʘʣʦʥ (ʪʘʙʣʠʮʘ 29), ʘʢʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 12. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 28: ɿʘʤʝʨʳ ʤʘʩʩʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ˉ 

ʜʝʪʘʣʠ 

ˉ 

ʜʝʪʘʣʠ 

ʚ 

ʧʘʨʪʠʠ 

ɺʝʩ, 

ʢʛ 

ɿʘʤʝʨʳ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʤʤ 

ɿʘʤʝʨʳ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ, ʤʤ 

ʅʘʯʘʣʘ ʉʝʨʝʜʠʥʳ ʂʦʥʮʘ ʅʘʯʘʣʘ ʉʝʨʝʜʠʥʳ ʂʦʥʮʘ 

1 47480 397 4,055 32,3 32,5 32,1 38,7 40,9 39,1 

2 47455 378 4,075 32,4 32,6 32,3 38,6 41,0 38,3 

3 47455 384 4,140 33,0 32,5 33,0 39,1 40,9 39,0 

4 

ʇʦʩʣʝ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʦʤʝʨʘ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ 

4,143 33,7 33,3 33,2 39,6 40,6 39,1 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ 12-ʠ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʘʨʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

(ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʛʘʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʨʝʞʠʤʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). ʉʨʝʜʥʷʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ Outotec ʟʘ 3-ʠ ʛʦʜʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,89 ʢʛ./ʪʳʩ.ʪ., ʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ çʏʃʄɿè ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï 2,99 ʢʛ./ʪʳʩ.ʪ., ʯʪʦ ʥʘ 23,13 % ʠʣʠ ʥʘ 0,9 ʢʛ/ʪʳʩ.ʪ. ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 29: ɿʘʤʝʨʳ ʤʘʩʩʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ˉ 
ʇʦʩʪʘʚʱʠ

ʢ 
ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 

ʉʨʦʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ

ʠ, 

ʤʝʩ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠ

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʆʄ, 

ʪʳʩ.ʪ. 

ɺʝʩ, 

ʢʛ 

ʋʛʘʨ, æ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʋʛʘʨ, æ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʧʨʦʰʣʦʤʫ ʛʦʜʫ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ, 

ʢʛ/ʪʳʩ.ʪ. 
ʢʛ % ʢʛ % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 

Outotec 
1.4837 

(GX40CrNiSi25-12) 

0 - 4,050 - - - - - 

2 12 6 000   3,857 0,193 4,77% 0,193 4,77% 3,59 

3 

24 6 800   

3,653 

0,419 10,35% 0,226 5,86% 3,71 

4 3,585 

5 3,675 

6 3,648 

7 3,767 

8 3,549 

9 3,540 

10 3,631 

11 36 7 000   3,357 0,693 17,11% 0,274 7,55% 4,37 

12 

ʏʃʄɿ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

 

40ʍ24ʅ12ʉʃ 
(ʢʦʨʨ. ʧʦ ʭʠʤ. 

ʩʦʩʪʘʚʫ: 

ʉ ï 0,3õ0,4 
Si ï 0,5õ2,0) 

0 - 

4,155 

- - - - - 

13 4,055 

14 4,075 

15 4,140 

16 4,143 

17 4,114 

18 

12 7 000   

4,100 

0,188 4,56% 0,188 4,56% 2,99 

19 3,860 

20 3,990 

21 3,665 

22 4,015 

23 3,926 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʌʆʂ ɸʆ çʉɻʆʂè ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

çʏʃʄɿè, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 12), 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ 23,13 % ʠʣʠ ʥʘ 7 805 ʰʪ. 
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ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʚ 2020õ2021 ʛʛ. ʏʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ Outotec. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʦʪ ʦʙʦʠʭ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʧʨʠʯʠʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʜʝʪʘʣʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 47. ʌʦʪʦ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʆʊ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘ ï ʧʦʩʣʝ 6-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʙ ï ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ʘ. 

ʙ. 

6 ʤʝʩ. 

12 ʤʝʩ. 
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ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 21 ʩ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ 46,47 ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʤʝʪʥʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʥʘ ʨʠʩ. 20 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʧʦʩʣʝ 6-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʪʦ-ʦʪʯʝʪʘ (ʨʠʩ. 46 ʠ 47) ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʠʜʠʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʄʂʂ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʄʂʂ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫ çʚʝʨʭʥʝʡè ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʟʘ 12-ʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ) ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʘʢʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ: ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʣʠʯʠʷ/ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ, 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʪʠʭ ʟʘʤʝʥ) ʠ ʬʦʪʦ-ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʢʘʞʜʳʡ ʢʚʘʨʪʘʣ (ʢʘʞʜʳʝ 3-ʠ ʤʝʩʷʮʘ). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʘʢʪʦʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 12 ʠ 13): 

1. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʣʶʙʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ 

ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʘʢʪʘʭ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 12 ʠ 13). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʘʨʪʠʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ, ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ ʥʝʪ. 

2. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʄʂʂ, ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʩʤ. ʨʠʩ. 46). 

3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ (ɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: 

o ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ: ʟʘʢʘʣʢʘ t=1100Áʉ, Ű=80ʤʠʥ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʦʪʧʫʩʢʫ 

t=900Áʉ, Ű=150 ʤʠʥ.. 

o ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ çʉè - 0,30õ0,40 %. 

o ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ çSiè ʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʦʪ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ɻʆʉʊ 977-88 - 0,5õ1,5% Si, ʜʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 0,5õ2,0 % 

Si. 



170 

4. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ çʏʃʄɿè, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʠʞʝ ʥʘ 23,13 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec, ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʟʘ ʵʪʘʣʦʥ. 

5. ʇʨʠ ʟʘʢʘʟʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ çʏʃʄɿè ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ 

ʥʘ 2020õ2021 ʛʛ. ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 33 743 ʰʪ. (ʥʘ 7 805 ʰʪ. ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʢʠ Outotec ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ). 

6. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʌʆʂ ɸʆ 

çʉɻʆʂè ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʆʄ ʌʆʂ ɸʆ çʉɻʆʂè. 

7. ʇʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʯʠʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʈʇ ˉ 

26/20.02-18 ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. 

8. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʠʣʘʤʠ ʌʆʂ ʠ ʈʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʈʂ) ɸʆ çʉɻʆʂè. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʢ ʄʂʂ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʦʙʦʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ (ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ 

ʦʪ Outotec ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪ ʆɸʆ çʏʃʄɿè). 

 

5.3.2 ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ çʵʪʘʣʦʥʥʳʭè ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ʎʝʣʴʶ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ: ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʄʂʂ), ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. 

Outotec ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʪʘʣʠ (ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ). ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

ʆɸʆ çʏʃʄɿè ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. 

Outotec (ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʙʦʣʝʝ 3-ʭ ʣʝʪ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 
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4-ʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ: ʜʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʥʦʚʳʭ) ʠ ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪ ʦʙʦʠʭ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʨʝʜʥʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 48). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ THIXOMET PRO.  

ʂʦʣʦʩʥʠʢʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ Outotec ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ EN 1.4837 

(GX40CrNiSi25-12) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100Áʉ. 

ʂʦʣʦʩʥʠʢʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʆɸʆ çʏʃʄɿè ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ: ʩʪʘʣʴ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʟʘʢʘʣʢʝ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ (ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 80 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100Áʉ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʪʧʫʩʢʦʤ (ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 150 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900Áʉ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʥʠʞʥʝʝ) ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï 0,30 %, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ï 2,0 

%. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 48.  ʌʦʪʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʬ. Outotec ï ʚʳʰʝ ʠ ʆɸʆ çʏʃʄɿè ï 

ʥʠʞʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 49.  ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 1,5-3,0 ʤʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩ 

ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ150 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘ, ʙ ï ʬ. Outotec ʥʦʚʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʚ, ʛ ï ʆɸʆ çʏʃʄɿè ʥʦʚʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

ʆʪʤʝʪʢʠ: 1 ï ʢʘʨʙʠʜʳ, 2 ï ʧʫʩʪʦʪʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʰʣʠʬʘ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec (ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʢʘʣʢʝ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100Áʉ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʤ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ (ʤʘʨʢʘ EN 1.4837, GX40CrNiSi25-12)) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʦʙʠʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 1 (ʨʠʩ. 

49ʘ, 50,ʘ). ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ (ʙʦʣʝʝ 15 ʤʢʤ) ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʢ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ ʙʨʘʢ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʝʥ. ʅʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ (ʧʦ ʪʠʧʫ Cr26C6) ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʢʘʨʙʠʜʘʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʭʨʦʤʦʤ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ. ʂʘʢ ʫʞʝ 

ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʭʨʦʤ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʘ ʚʳʭʦʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʬʘʟʦʚʳʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʘʫʩʪʝʥʠʪ-ʬʝʨʨʠʪ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ ʚʠʜʫ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʣʠʪʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʦʡ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ Cr26C6 ï ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ (ʨʠʩ 49,ʙ) ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʤʝʣʢʠʭ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʝʜʚʘ-ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

(ʨʠʩ. 50,ʙ). ʅʠʟʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʪʘʣʠ ʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʢʘʨʙʠʜʳ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʥʘʯʘʣʠ ʦʢʨʫʛʣʷʪʴʩʷ ʠ ʨʘʩʪʠ. ʕʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʠ ʜʣʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2-ʭ ʣʝʪ) ï ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʆɸʆ 

çʏʃʄɿè ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 977-88 ʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʟʘʢʘʣʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1100Áʉ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʦʪʧʫʩʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900Áʉ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʥʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ çʏʃʄɿè (ʨʠʩ. 49,ʚ) ʥʘʩʳʱʝʥʘ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʮ 1 ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 1 (ʙʦʣʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

Outotec). ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʜʥʷʝʪ ʤʘʪʨʠʮʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʭʨʦʤʦʤ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ (ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ), ʯʝʤ ʚ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ çʏʃʄɿè (ʨʠʩ 50,ʚ), 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʤʫ (ʙʦʣʴʰʝʤʫ) ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ (80 

ʤʠʥʫʪ) ʠ, ʯʝʛʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʢʠ Outotec (ʨʠʩ 50,ʘ). ʂʘʨʙʠʜʥʳʝ 
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ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ (ʨʠʩ 45). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 50. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 1,5-3,0 ʤʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʩ 

ʦʢʘʪʳʰʘʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ300 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘ, ʙ ï ʬ. Outotec ʥʦʚʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʚ, ʛ ï ʆɸʆ çʏʃʄɿè ʥʦʚʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

ʆʪʤʝʪʢʠ: 1 ï ʢʘʨʙʠʜʳ, 2 ï ʧʫʩʪʦʪʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʰʣʠʬʘ 

 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ çʏʃʄɿè ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ 1 ʫʢʨʫʧʥʠʣʠʩʴ ʠ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʦʢʨʫʛʣʠʣʠʩʴ (ʨʠʩ 49,ʛ). ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʪʦʛʦ, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʤʝʣʢʠʝ (ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢʤ) ʢʘʨʙʠʜʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

 ͍  ͎
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʨʠʩ. 50,ʛ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʘʣʠ 

ʩʦʟʜʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʩʷ, ʥʦ ʫʞʝ ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʩʣʝ 

ʣʠʪʴʷ ʠʣʠ ʣʠʪʴʷ ʩ ʟʘʢʘʣʢʦʡ. 

ɿʘ 12-ʪ ɹ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʆɸʆ çʏʃʄɿè ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ, ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ, ʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʩʫʨʩʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ Outotec ʠ çʏʃʄɿè ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

1. ʅʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ ʦʙʦʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ. 

2. ʅʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʙʦʠʭ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ (ʚ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ 

ʬʘʟʳ Cr26C6 (ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ). 

3. ʂʦʣʦʩʥʠʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʳʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʮ 

ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ), ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʜʥʷʷ ʤʝʪʘʣʣ ʭʨʦʤʦʤ, ʯʝʤ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʥʘ 23,13% ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʦʪ ʬ. Outotec, ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʥʝʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ: ʟʘʢʘʣʢʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 120 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 Áʉ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʦʪʧʫʩʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 150 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 
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ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʠ: ʫʛʣʝʨʦʜ 0,3õ0,4% ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ 

0,5õ2,0%) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

o ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʢ ʄʂʂ, 

o ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ï ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ, 

o ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘ 23,13% ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʣʦʙʫʨʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʮ, ʚʜʦʣʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʭʨʦʤʦʤ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï 100% ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ ʚʳʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʥʘ ʩʨʦʢʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 2-ʭ ʣʝʪ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2-ʭ ʣʝʪ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ɻʪʠʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʣʘʥʦʚʳʡ 

ʫʛʘʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʢʨʘʡʥʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʩʨʦʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʆʄ (ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ) ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 5-ʪ ɹʣʝʪ (ʧʦ ʦʧʳʪʫ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ï ɸʆ çʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂè 

ʠ ɸʆ çʆʕʄʂè, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭ ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec). 

 

5.3.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (26-ʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) 

 

ʇʦ ʬʘʢʪʫ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ (ʜʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 24-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʘʢʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ 

ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʘʢʪ ï ʠʪʦʛʦʚʳʡ, ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ 2-ʭ ʣʝʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 14). 

ʊʘʢ, ʜʘʪʦʡ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʘʣʦ 29.12.2020 (ʪʘʙʣʠʮʘ 

30). ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʦʩʤʦʪʨʦʚ ï ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦ/ʪ ˉ175 ʧʨʦʙʳʣʘ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦ 785 ʩʫʪʦʢ (~2,15 ʛʦʜʘ ʠʣʠ ~26 ʤʝʩʷʮʝʚ), ʜʘʥʥʳʝ 
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ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 30 ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ çʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠè ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʬ. Outotec, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦ/ʪ ˉ134 (ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʩ 

ʵʪʦʡ ʧʘʨʪʠʝʡ). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ / ʩʥʷʪʠʡ ʩ ʆʄ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚʟʷʪʳ ʠʟ 

ʘʢʪʦʚ/ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʞʠʛʘ ʌʘʙʨʠʢʠ ʆʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ɸʆ 

çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 30. ɺʨʝʤʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʭʦʚʦʡ ʫʯʸʪʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ 

˻κ́ Ѕ 
͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ 

˻  ˸
˿ͤΎ͙͔ͭ ͫ ˻˸ 

ˤ͔ͪͣΎ ͍ 
͔ͪ͊͋ͦͭΣ 
ͫͯͭͦ͟ 

ˤ͔ͪͣΎ ͍ 
͔ͪ͊͋ͦͭΣ 
͔ͭ͡ 

Ѕ175 
ό̉˶˸˭ύ 

16.10.2018 21.05.2019 217 0,59 

31.05.2019 06.11.2019 159 0,44 
16.11.2019 29.12.2020 409 1,12 

˿̂˸˸ˢ 785 2,15 

Ѕмоп 
(Outotec) 

01.10.2016 08.01.2018 464 1,27 

28.01.2018 14.10.2018 259 0,71 
16.10.2018 20.11.2019 400 1,10 

30.11.2019 28.12.2020 394 1,08 

˿̂˸˸ˢ 1517 4,16 
 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 2-ʭ ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʢ ʥʠʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʘʢʪʘʭ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 14,15). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʘʨʪʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ ʥʝʪ (ʨʠʩ. 51). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ çʏʃʄɿè ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʟʘʤʝʨʳ ʚʝʩʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 26-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʳ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec (ʪʘʙʣ. 31, ʧʨʠʣ. 14). 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ 

ʧʦ ʫʛʘʨʫ (ʩʪʦʣʙʝʮ 8 ʪʘʙʣʠʮʳ 30) ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʚ ʢʛ. ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ (ʰʪʫʢʫ) 

ʚ ʛʦʜ (ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʘʩʩʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ), ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʨʦʚ 

ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʡ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 14) ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 
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ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʚʝʩʘʭ (ʨʠʩ. 52). ʀʪʦʛʦʚʳʡ ʚʳʚʦʜ: 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʥʘ 7,23% ʚʳʰʝ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 51.  ʌʦʪʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ, ʧʦʩʪʘʚʢʠ çʏʃʄɿè ʧʦʩʣʝ 26-ʠ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʦʩʪʘʚʢʠ Outotec 

ɸ, ɺ. ʏʃʄɿ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, 26 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

ɹ. Outotec, 50 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

ʇʦʪʝʨʠ ʧʦ ʙʨʘʢʫ (ʩʪʦʣʙʝʮ 11 ʪʘʙʣʠʮʳ 31) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ % ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ (376 ʰʪ. ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ). ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (2,15 ʣʝʪ) 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʙʨʘʢʫ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ɹ. 

ɸ. 

ɺ. 
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ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʢ ʨʘʥʥʝʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ (ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 51). ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʣʠʪʴʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʦʜʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʣʠʪʴʷ ʠ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʦʙʝʠʭ ʧʘʨʪʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

(ʫʛʘʨʫ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ/ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʦʪ ʦʙʝʠʭ ʧʘʨʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʧʘʨʪʠʷʤ ʝʱʝ ʥʝ ʥʘʩʪʫʧʠʣ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʝ (ʩʪʦʣʙʝʮ 12 ʪʘʙʣʠʮʳ 

31). ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʚ ʙʨʘʢ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʢʘʢ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʚʝʩʘ ʚʩʝʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (111 672 ʰʪ.) 

ʟʘ ʛʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʆʄ (7 ʤʣʥ.ʪ. ʚ ʛʦʜ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʏʃʄɿ ʥʘ 7,23% ʤʝʥʴʰʝ 

(ʠʣʠ ʥʘ 0,120 ʢʛ/ʪʳʩ.ʪ.), ʯʝʤ ʫ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʙʨʘʢʫ, ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʝ ʥʘ 

14,5% ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ Outotec. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 31. ɾʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʏʃʄɿ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ) ʠ Outotec 

Ѕ 
˽͍ͦͫͭ͊
΅͙ ͟

˸͊ͪ͊͟ ͙ͫͭ͊͡ 

˿ͪͦ͟ 
Ήͫͨͯ͊͟͡
ͭ͊ͼ͙͙Σ 
͎Φ 

˽͙͍ͪͦͦ͒͘
͙͔ͭ͡Έͤͦͫ
ͭΈ ˻˸Σ 
ͭ·ͫΦͭΦ 

ˤ͔ͫΣ 
͟ ͎

ˣͪ͊͟Σ 
΄ͭΦ 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ 
͔ͨͦͭͪΎ ͍ ͍͔͔ͫ 
͙ͦͦͫͤ͊͟͟͡ ͊͘ 
͍͔ͫΈ ͫͪͦ͟ 
Ήͫͨ͟͡ΦΣ 
͎͟κ΄ͭ 

˿͔͙ͪ͒ͤ
͚ ͎ͯ͊ͪΣ 
͎͟κ΄ͭ ͍ 
͎ͦ͒ 

˽͔͙ͦͭͪ 
ͨͦ 
͋ͪ͊ͯ͟ 

% 

͔̂͒͡Έͤ·͚ 
ͪ͊ͫͻͦ͒Σ 
͎͟κͭ·ͫΦͭΦ 
ό͔͋͘κͫ 
ͯ;͔ͭͦͣ 
͋ͪ͊͊͟ύ  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 

1 

Outotec 
1.4837 

(GX40CrNiSi25-
12) 

0 - 
4,050

12 
- - - - - 

2 4,16 7 000 3,618 3213 0,208 0,1040 8,51% 1,659/1,800 

3 

̉˶˸˭ 

пл̆нп˹мн˿˶ 
͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡

Έͤ͊Ύ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 

0 - 
4,090

14 
-  - - - 

4 2,15 7 000 3,883 - 0,432 0,0965 - 1,539 

 

                                           
12 ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʯʝʨʪʝʞʝʡ) ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʤ ʟʘʤʝʨʦʚ ʚʝʩʘ ʥʦʚʳʭ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʟʘʤʝʨʳ. 
13 ʇʦ ʘʢʪʘʤ, ʊʆ ʆ/ʊ (ʧʝʨʝʙʦʨʢʘ ʧʦʣʷ) ʦʪ 20.11.2019, ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʘ ʧʦ ʫʛʘʨʫ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʫʯʝʪ ʚ ʫʛʘʨʝ ʧʦ ʚʝʩʫ. 
14 ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʡ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʘʢʪʘʭ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 52.  ʇʦʚʝʨʢʘ ʚʝʩʦʚ 

 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 32. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʪʝʢʫʱʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʥʘ ʌʆʂ ʉɻʆʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1050 ʰʪ./ʤʝʩ. (12 600 ʰʪ./ʛ.) 

ʧʨʠ 7 ʤʣʥ.ʪʦʥʥ. ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʛʦʜ, ʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʏʃʄɿ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 900 ʰʪ./ʤʝʩ. (10 800 ʰʪ./ʛ.) 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 150 ʰʪ./ʤʝʩ. (1 800 ʰʪ./ʛ.). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 32. ʈʘʩʯʸʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʈʘʩʭʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʚ ʤʝʩ. ʚ ʛʦʜ 

ʇʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʝ Outotec   

- ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʙʨʘʢ 969 11 620 

- ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʙʨʘʢ 1051 12 603 

ʇʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʝ ʏʃʄɿ 900 10 800 

ʊʝʢʫʱʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʌʆʂ ʉɻʆʂ 1050 12 600 

 

ɺʳʚʦʜʳ: ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʏʃʄɿ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec (ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʡ ʥʘ 7,23% ʫʜʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʚʩʝʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʌʆʂ ʉɻʆʂ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ çʏʃʄɿè, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʈʇ ˉ 26/20.02-18 ʟʘʢʦʥʯʠʪʴ. 



181 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. çʏʃʄɿè 

ʧʦʩʣʝ 26-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʌʆʂ ɸʆ çʉɻʆʂè ʙʳʣ ʧʦʜʧʠʩʘʥ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʘʢʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ: 

1. ʅʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

2. ʅʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ. 

3. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ çʏʃʄɿè, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,539 ʢʛ./ʪʳʩ. ʪ., ʯʪʦ ʥʠʞʝ ʥʘ 7,23% ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec. 

4. ʇʨʠ ʟʘʢʘʟʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ çʏʃʄɿè, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʥʘ 1 800 ʰʪ. 

5. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʧʦʩʣʝ 26-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ (ɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ: 

¶ ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ: ʟʘʢʘʣʢʘ t=1100Áʉ, Ű=80ʤʠʥ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʦʪʧʫʩʢʫ 

t=900Áʉ, Ű=150 ʤʠʥ.. 

¶ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ çʉè - 0,30õ0,40 %. 

¶ ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ çSiè ʚ ʩʪʘʣʠ 40ʍ24ʅ12ʉʃ ʦʪ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ɻʆʉʊ 977-88 - 0,5õ1,5% Si, ʜʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 0,5õ2,0 

% Si. 

¶ ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ çʏʃʄɿè ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʌʆʂ 

ʉɻʆʂ. 

6. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʯʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʈʇ ˉ 26/20.02-18 ʩ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʙʳʣʠ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʥʘ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʉʦʚʝʪ ɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʜʣʷ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ (ʦʨʛʘʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʧʦʜ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ɸʆ çʉɻʆʂè). 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʉɻʆʂ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 15): 
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o ʋʪʚʝʨʜʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

(ʚʳʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ çɸʢʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè ʦʪ 18.02.2021), ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʆɸʆ çʏʃʄɿè. 

o ɿʘʢʦʥʯʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʈʇ ˉ 26/20.02-18 ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝʤ. 
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5.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʪʳʭ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ: ʟʘʢʘʣʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 120 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 Áʉ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʦʪʧʫʩʢ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 150 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʠ: ʫʛʣʝʨʦʜ 0,3õ0,4% ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ 0,5õ2,0%), ʚʟʘʤʝʥ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʦʪ ʬ. 

Outotec ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

1) ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʮʝʥʝ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʫʨʩʘ ʚʘʣʶʪ), 

2) ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʧʦʪʨʝʙʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʦʡ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ). 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʯʝʨʝʟ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʥʦʨʤʫ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 33. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

(ʧ.2 ʪʘʙʣʠʮʳ 33) ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚ 7,0 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ 

ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʚʟʷʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 32, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʣʘʥ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʌʆʂ ʚ 8,0 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʢ 2021 ʛʦʜʫ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʦʪ ʦʙʦʠʭ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʙʳʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʥʘ 21,72% ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ (ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʆʂ ʩ 6.0 ʜʦ 7.0 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ). 

ʎʝʥʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʥʘ 15% (ʧ.7 ʪʘʙʣʠʮʳ 

33), ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʘ ʟʘʢʫʧʢʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʧʘʨʪʠʠ ʚ 2016 ʛʦʜʫ ï 32,54 EUR ʟʘ ʰʪʫʢʫ, 

ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʫʧʢʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʥʘ ʌʆʂ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 15% ï ʵʪʦ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ 

ʮʝʥ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 2019 ʛʦʜʘ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʮʝʥʳ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʘʨʪʠʠ ʨʝʰʝʥʦ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ, ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʬ. Outotec). ʎʝʥʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ï ʬʘʢʪ, ʫʢʘʟʘʥʘ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 5). 



ʊʘʙʣʠʮʘ 33. ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ (EBITDA15) ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʌʘʙʨʠʢʝ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ɸʆ çʉɻʆʂè 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʧʳʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʟʘʤʝʥ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʦʪ ʬ. Outotec 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʝʜ. ʠʟʤ. 

ʕʪʘʣʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʬ. OUTOTEC ʩʪʘʣʴ 

1.4837, GX40CrNiSi25-12; ʆɿʄ 642300 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʆɸʆ ʏʃʄɿ ʩʪʘʣʴ 

40ʍ24ʅ12ʉʃ; ʆɿʄ 713596 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 ʇʣʘʥʦʚʳʡ ʦʙʲʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʳʩ. ʪʦʥʥ 6 000 7 000 8 000 6 000 7 000 8 000 

2 ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʨʘʩʭʦʜʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 32) ʢʛ./ʪʳʩ. ʪʦʥʥ 3,59 4,37 5,32 - 2,99 3,64 

3 ɺʝʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʢʛ./ʰʪ. 4,050 4,114 

4 
ʇʦʪʨʝʙʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ 

ʢʛ. 21 540,0 30 590,0 42 555,8 - 20 930,0 29 117,1 

5 ʰʪ. 5 319   7 553   10 508   - 5 088   7 078   

6 
ʎʝʥʘ ʙʝʟ ʅɼʉ ʥʘ 2016/2019 ʛʦʜ 

(ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʘʚʢʠ DAP16) 

RUR ʟʘ ʰʪ. 2 709,7  1 920,0  

7 EUR ʟʘ ʰʪ. 37,4 ú - 

8 ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʚʘʣʶʪʥʳʡ ʢʫʨʩ ʟʘ 2019 ʛʦʜ EUR/RUR 72,41 - 

9 
ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ ʚ ʮʝʥʘʭ 2019 ʛʦʜʘ, 

ʙʝʟ ʅɼʉ 
RUR 14 411 368  20 466 284  28 471 997  - 9 768 012  13 588 925  

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʌʆʂ ɸʆ "ʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂ" 
2020 ʛʦʜ / 

7 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ 

2021 ʛʦʜ / 

8 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ 

2022 ʛʦʜ / 

8 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ 

2020 ʛʦʜ / 

7 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ 

2021 ʛʦʜ / 

8 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ 

2022 ʛʦʜ / 

8 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ 

10 
ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ 

ʰʪ. 7 553   10 508   10 508   5 088   7 078   7 078   

11 ʰʪ. 28 568 19 243 

12 
ʎʝʥʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʅɼʉ ʥʘ 2016/2019 ʛʦʜ 

(ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʘʚʢʠ DAP13) 

RUR 20 466 284  28 471 997  28 471 997  9 768 012  13 588 925  13 588 925  

13 RUR 77 410 277  36 945 862  

14 
ʕʬʬʝʢʪ ʥʘ EBITDA 

(ʨʘʟʥʠʮʘ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤ) 

RUR - - - 10 698 272  14 883 072  14 883 072  

15 RUR 40 464 415  

 

                                           
15 EBITDA (ʘʙʙʨ. ʘʥʛʣ. Earnings before interest, taxes, depreciation and amortization) ð ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʙʲʸʤʫ ʧʨʠʙʳʣʠ ʜʦ ʚʳʯʝʪʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦ ʚʳʧʣʘʪʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʥʘʣʦʛʦʚ, ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʥʘʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ. 
16 delivered at place ï ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʜʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 



ʇʦʪʨʝʙʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘʭ (ʧ.4 ʪʘʙʣʠʮʳ 33) ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʳ (ʧ.2 ʪʘʙʣʠʮʳ 33) ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧ.1 

ʪʘʙʣʠʮʳ 33). ʇʦʪʨʝʙʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ ʰʪ. (ʧ.5 ʪʘʙʣʠʮʳ 33) ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘʭ (ʧ.4 ʪʘʙʣʠʮʳ 33) ʥʘ 

ʚʝʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʧ.3 ʪʘʙʣʠʮʳ 33). 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʧ.9 ʪʘʙʣʠʮʳ 33), ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʆʂ (ʯʝʨʝʟ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ), ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʮʝʥʳ (ʧ.6 ʪʘʙʣʠʮʳ 33) ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʧ.5 

ʪʘʙʣʠʮʳ 33) ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʘʣʝʝ, ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ (ʧ.10 ʪʘʙʣʠʮʳ 33) 

ʠ ʜʝʥʝʞʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʜʝʥʴʛʘʭ, ʜʣʷ ʟʘʢʫʧʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʘʨʪʠʠ ʥʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷ DAP (ʧ.12 ʪʘʙʣʠʮʳ 33) ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ 

ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʟʘʤʝʥʳ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʬ. Outotec ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʘʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʯʝʨʝʟ 

ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʥʦʨʤʫ ʠʭ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʚ 2020õ2022 ʛʛ. ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 28 568 ʰʪ. 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʬ. Outotec ʠʣʠ 19 243 ʰʪ. ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʯʪʦ ʥʘ 9 325 ʰʪ. 

ʤʝʥʴʰʝ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʮʝʥʝ ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

(ʵʢʦʥʦʤʠʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 464 415  (ʥʘ EBITDA12) ʟʘ 2020õ2022 ʛʛ. 
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5.5 ɺʳʚʦʜʳ 

 

ɹʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʧʳʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʙʝʟʦʧʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʦʚʢʘ ʍʊʉ ʥʘ 6 ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ 

ʦʢʨʘʩʢʦʡ ʧʦʣʫʬʦʨʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʠʛʘʨʥʦʡ ʮʠʨʢʦʥʦʚʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ 

ʤʘʩʩʳ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ k = 2.1, ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʘʣʠʚʢʠ ʚ ʬʦʨʤʫ ï 

1560+20Á, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ: ʟʘʢʘʣʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 120 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 Áʉ 

ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʦʪʧʫʩʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 

150 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʠ: ʫʛʣʝʨʦʜ 0,3õ0,4% ʠ 

ʢʨʝʤʥʠʡ 0,5õ2,0%), ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʜʦʧʫʩʢʦʚ 

ʚʝʩʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʯʝʨʪʝʞʝʡ 

ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ). 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 26-ʪ ɹʤʝʩʷʮʝʚ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʣʶʙʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʄʂʂ, ʪʨʝʱʠʥʘʤ, 

ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʘʨʪʠʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ, ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ ʥʝʪ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʠʭ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʩ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec ʠʟ ʩʪʘʣʠ GX40CrNiSi25-12, ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʟʘ 

çʵʪʘʣʦʥè ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʠʞʝ ʥʘ 7,23ҏ23,13 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʌʘʙʨʠʢʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ɸʆ 

çʉɻʆʂè ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʠ ʟʘʢʦʥʯʠʪʴ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʈʇ ˉ 26/20.02-18 ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 12-ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʦʪ ʦʙʦʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ, ʩ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʣʠʯʘʝʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʊʘʢ, ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʳʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʮ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ), ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʜʥʷʷ ʤʝʪʘʣʣ ʭʨʦʤʦʤ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʯʝʤ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʥʘ 7,23õ23,13% ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʦʪ ʬ. Outotec, ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʥʝʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ (ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ: ʟʘʢʘʣʢʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 120 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 Áʉ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʦʪʧʫʩʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 150 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʠ: ʫʛʣʝʨʦʜ 0,3õ0,4% ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ 

0,5õ2,0%) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

o ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʢ ʄʂʂ, 

o ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʚ ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʭ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ï ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ, 

o ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘ 7,23ҏ23,13% ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʬ. Outotec ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʣʦʙʫʨʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʮ, ʚʜʦʣʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʭʨʦʤʦʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3-ʭ ʣʝʪ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʵʪʠʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʫʛʘʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʢʨʘʡʥʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʆʄ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 5ҏ7 ʣʝʪ, ʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʚʟʘʤʝʥ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2020õ2022 ʛʛ., 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʯʝʨʝʟ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 464 415  (ʥʘ 

EBITDA12). 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ.  
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ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 

1. ʋʯʠʪʝʣʴ ɸ.ɼ., ɻʘʩʠʢ ʄ.ʀ., ʇʘʥʯʝʥʢʦ ɸ.ʅ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʨʦʟʠʠ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ. 
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