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1.  ɺʆʃʆʂʅɸ ʀ ʂʆʄʇʆɿʀʊʓ 

 
1.1. ʋɻʃɽʈʆɼʅʓɽ ɺʆʃʆʂʅɸ ʀ   ʂʆʄʇʆɿʀʊʓ 

 

1.1.1. ɺʃʀʗʅʀɽ ʌʀɿʀʂʆ-ʍʀʄʀʏɽʉʂʆʁ ʇʈʀʈʆɼʓ 

ʊɽʈʄʆʇʃɸʉʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄɸʊʈʀʎ ʉɺʄʇʕ ʀ ʇʌʉ ʅɸ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʀ ʊʈʀɹʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʋɻʃɽʂʆʄʇʆɿʀʊʆɺ ʅɸ ʀʍ 

ʆʉʅʆɺɽ 

 

ʇʘʥʠʥ  ʉ.ɺ., ʂʦʨʥʠʝʥʢʦ  ʃ.ɸ., ʃʝ ʊʭʠ ʄʠ ʍʠʝʧ //  ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. 

ʌʠʟʠʢʘ. ï 2020. ï ʊ.63, ˉ4 (478). ï ʉ.22-29 

  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʛʣʝʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮʘʭ (ʧʦʣʠʬʝʥʠʣʝʥʩʫʣʴʬʠʜ (ʇʌʉ), ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ (ʉɺʄʇʕ)). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʷʯʝʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ/ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʇʌʉ-ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ (40 ʚʝʩ. %) ʤʦʣʦʪʳʤʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ 70 ʤʢʤ (ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚ 5 ʨʘʟ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʨʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 1.7 ʨʘʟʘ). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʦʩʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʝʣʘ, ʩʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʅʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʇʌʉ-ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘʤʠ (ʋʅɺ) ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

 

 

1.1.2. ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʉʀʅʊɽɿɸ ʂɽʈɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʂʆʄʇʆɿʀʊʆɺ, 

ɼʀʉʂʈɽʊʅʆ ɸʈʄʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʄʀ ɺʆʃʆʂʅɸʄʀ ʀ 

ʌʆʈʄʀʈʋʖʑʀʄʀʉʗ ɺ ɺʆʃʅɽ ɻʆʈɽʅʀʗ in situ ɺʆʃʆʂʅɸʄʀ ʂɸʈɹʀɼɸ 

ʂʈɽʄʅʀʗ 
 

ɺʦʨʦʪʳʣʦ ʉ., ʃʝʚʘʰʦʚ ɽ.ɸ., ʇʦʪʘʥʠʥ ɸ.ʖ. //  ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. 
ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ï 2020. - ˉ1. ï ʉ.41-54 

  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʦʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʠ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʤʘʢʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʣʠʙʦ 

ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10-50 ʥʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 15-20 ʤʢʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ 

ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʣʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ Si-C-

C2F4 ʠ Si-C-C2F4-ʊʘ. ɺʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʣʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʤʝʣʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʟʜʝʣʘ TaSi2/SiC. ʈʘʟʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘ 

ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 6 %. ʅʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1700 ʂ 

ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ C2F4:C = 2 ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ.  
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1.1.3. ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʆʎɽʅʂʀ ʅɽʉʋʑɽʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ʈɽɿʔɹʆɺʆʁ ʇɸʈʓ 

ʀɿ ʋɻʃɽʈʆɼ-ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʅɸ ʉʊɸɼʀʀ 

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ ʀɿɼɽʃʀʗ 

 

 ɿʘʭʘʨʦʚ ʄ.ʅ.1, ʃʶʙʯʝʥʢʦ ʄ.ɸ. // ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ  çIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡè. ï 2019. ï ʉ.149-

154 

     

 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʧʘʨʳ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʋʋʂʄ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʢʨʝʧʝʞʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʧʘʨʳ ʠʟ ʋʋʂʄ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʚʠʪʢʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʩʨʝʟʝ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʧʘʨʳ ʠʟ ʋʋʂʄ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʢʨʝʧʝʞʘ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ 

ʧʘʨʳ ʠʟ ʋʋʂʄ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʢʘʨʢʘʩʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʋʋʂʄ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 4ɼʃ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 0,7 ʤʤ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʜʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

1950 ʢʛ/ʤ
3
. 

 

 

1.1.4. ʇɸʈɸʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʁ ɸʅɸʃʀɿ ɼʆʂʈʀʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʅɸʇʈʗɾɪʅʅʆ-

ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʀɺʅʆ-ɸʅʀɿʆʊʈʆʇʅʓʍ 

ʇɸʅɽʃɽʁ ʀɿ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

ʌʠʨʩʘʥʦʚ  ɺ.ɺ., ɻʘʚʚʘ  ʃ.ʄ. // ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ï 

2019. ï ʊ.25. ˉ2. ï ʉ.145-153 

  

ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ 

ʫʪʦʯʥʸʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʣʦʩʢʠʭ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʥʳʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʋʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʦʙʰʠʚʢʦʡ. ʋʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ: ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚʦʩʴʤʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ. 
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1.1.5. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʌʀɿʀʂʆ-ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʆɹʒɽʄʅʆ-

ɸʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʋɻʃɽʇʃɸʉʊʀʂɸ 

 

        ɽʚʜʦʢʠʤʦʚ ɸ.ɸ., ɻʫʣʷʝʚ ʀ.ʅ., ʅʘʯʘʨʢʠʥʘ ɸ.ɺ. // ʊʨʫʜʳ ɺʀɸʄ. ï 2020. - ˉ3 (87). ï ʉ.66-

73 

   

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʝʬʦʨʤʳ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʣʝʪʝʥʠʷ ʠ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ɺʉʅ-31 ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ (300Áʉ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʚʥʦʧʨʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ɺʉʅ-31. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʆʙʲʷʩʥʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʳ, ʫʪʢʘ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʷʟʦʯʥʦʛʦ 

ʞʛʫʪʘ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ. 

 

 

1.1.6. ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʊʈʀɹʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ 

ʋɻʃɽʈʆɼ-ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

ɹʫʢʦʚʩʢʠʡ  ʇ.ʆ. // ʅʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

"ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ". ï 2019. 

ï ʉ.81 

  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʘʣʴʯʠʢ-ʜʠʩʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʬʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

 

 

1.1.7. ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ 

ʋɻʃɽʇʃɸʉʊʀʂʆɺ 

 

        ɸ.ʄ. ɼʫʤʘʥʩʢʠʡ, ʄ.ɸ. ɸʣʠʤʦʚ //  ʅʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ "ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ". ï 2019. ï ʉ.156-158 

. 

        ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʘʪʨʠʮʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. ʎʝʣʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ. 

 

 

1.1.8. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʈɽɾʀʄʆɺ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʉɺɸʈʂʀ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʃɽʅʊ 

ʉ ʄɽʊɸʃʃʀʏɽʉʂʀʄʀ ʇʆʂʈʓʊʀʗʄʀ ʇʈʀ ʉʆɿɼɸʅʀʀ ɺʓʉʆʂʆʇʈʆʏʅʓʍ 

ʂʆʄʇʆɿʀʊʆɺ 

 

          ɺ.ɸ. ʅʝʣʶʙ, ʉ.ʖ. ʌʝʜʦʨʦʚ, ʊ.ɼ. ɹʫʨʯʝʥʢʦʚʘ // ʅʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 
ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ "ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ". ï 2019. ï ʉ.293-294  
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʫʛʣʝʪʢʘʥʠ ʩ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʤʝʜʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʪʢʘʥʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʤʝʜʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ. 

 

 

1.1.9. ɺʃʀʗʅʀɽ ʇʃʆʉʂʆʁ ʂɸʊʋʐʂʀ ʀ ʃʀʅɽʁʅʆɻʆ ʈɸʉʇʆʃʆɾɽʅʀʗ 

ʅɽʇʈɽʈʓɺʅʆɻʆ ɾɻʋʊɸ ʀɿ ʋɻʃɽʈʆɼʅʆɻʆ ɺʆʃʆʂʅɸ ʅɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ 

ʕʂʈɸʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʓʍ ʇʆʄɽʍ ʇʈʀ ʉʈɸɺʅɽʅʀʀ 

ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ɺʆʃʆʂʆʅ ʉ ʅʀʂɽʃɽɺʓʄ ʇʆʂʈʓʊʀɽʄ ʀ ɹɽɿ ʅɽɻʆ 

 

Effect of the planar coil and linear arrangements of continuous carbon fiber  tow on the 

electromagnetic interference shielding effectiveness, with comparison of carbon fibers with 

and without nickel coating / Hongtao Guan,  D.D.L.Chunga // Carbon. ï 2019. ï Vol.151. ï 

P.898-908 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʢʨʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

(ʧʣʦʩʢʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ, ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ ʤʝʞʜʫ ʞʛʫʪʘʤʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ) 12K ʞʛʫʪʘ ʠʟ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʘ 

(ʜʠʘʤʝʪʨ 7,0 ʤʢʤ) ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʝʧʦʣʷʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʦʪ 200 ʜʦ 2000 ʄɻʮ. 

ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʠʩʴ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʦʙʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʆʕʕ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʥʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ (ʇʥʇ), ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʧʦʢʨʳʪʦ ʣʠ ʚʦʣʦʢʥʦ ʥʠʢʝʣʝʤ ʠʣʠ ʥʝʪ. ʅʠʢʝʣʝʚʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,25 ʤʢʤ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʆʕʕ ʦʪ 2-6 ʜɹ ʜʦ 13-26 ʜɹ ʜʣʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʥʦ ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ/ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ. 

 

 
 

 

1.1.10. ʌʈɸʂʊɸʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʊʂɸʅʓʍ 

ʅɸɻʈɽɺɸʊɽʃɽʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʅʀʊɽʁ 

 

ɸʭʤʝʪʭʘʥʦʚ  ʈ.ʉ., ʐʫʣʴʞʝʥʢʦ  ɸ.ɸ. // ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. -  

2020. - ˉ2. ï ʉ.56-61 

  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʦʣʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʪʢʘʥʳʭ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷʭ. 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʥʠʪʴʶ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ - ʤʫʣʴʪʠ-ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʳʭ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ. 

 

 

 1.1.11. ɿɸʂʆʅ ʀɿʅɸʐʀɺɸʅʀʗ ʂʆʄʇʆɿʀʊʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ, 

ɸʅʀɿʆʊʈʆʇʅʓʁ ʆʊʅʆʉʀʊɽʃʔʅʆ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʊʈɽʅʀʗ 

 

ɸ.ɻ. ʐʧʝʥʸʚ, ʀ.ɸ. ʉʦʣʜʘʪʝʥʢʦʚ // ʅʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ "ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ". ï 2019 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʦʪ ʫʛʣʘ 

ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʨʝʥʠʷ (ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ) 

ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ 

ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠcʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

çʊʝʨʤʘʨè,   ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ. ʕʪʦʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʞʝ ʚʦʣʦʢʥʦʤ, ʣʝʞʘʱʠʤ ʚ 

ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʫʯʢʘʭ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʦʪʠʯʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ. ʀʟ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʣʝʞʘʪ ʥʠʞʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʯʘʩʪʴ ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚʳʢʨʦʰʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, 

ʦʩʪʘʪʢʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʤʦʛʫʪ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮ .r  

 

 

1.1.12. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊɽʁ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʀɿʆʉʊɸʊʀʏɽʉʂʆʁ 

ʂɸʈɹʆʅʀɿɸʎʀʀ ʂɸʄɽʅʅʆʋɻʆʃʔʅʆɻʆ ʇɽʂɸ ʇʈʀ ʇʆʃʋʏɽʅʀʀ ʋɻʃɽʈʆɼ-

ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

ɸʥʪʘʥʦʚʠʯ ɸ.ɸ., ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚ ʉ.ɸ. //   ʉʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ï 2019. ï ʉ.50-53 

 

       ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʋʋʂʄ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʢʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ, ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʢʘʨʢʘʩʘ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʵʪʦʛʦ ʧʝʢʘ, ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ 
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ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɸɺɼ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʦʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʳʧʫʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʭʦʡ ʧʝʩʦʢ. 

 

 

1.1.13. ʋɻʃɽ-ʊʀʊɸʅʆɺʓɽ ʂʆʄʇʆɿʀʊʓ: ʄʀʂʈʆʉʊʈʋʂʊʋʈɸ, ʇʈʆʏʅʆʉʊʔ 

ʀ ʊʈɽʑʀʅʆʉʊʆʁʂʆʉʊʔ 

 

ʄʠʣʝʡʢʦ ʉ.ʊ., ɻʘʣʳʰʝʚ ʉ.ʅ., ʂʦʣʯʠʥ ɸ.ɸ. // ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ ʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ï 2019. ï 

ʊ.11, ˉ4. ï ʉ.147-152  

  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʦʤ 

ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʞʠʜʢʦ-ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʣʦʢʦʥʥʫʶ ʣʝʥʪʫ ʠʣʠ ʪʢʘʥʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ - ʧʣʘʚʢʦʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʪʠʪʘʥ, ʵʚʪʝʢʪʠʢʦʡ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ - Ti-Ti 2 Ni, ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʘʨʙʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. ʊʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʠʛʨʘʝʪ 

ʨʦʣʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʯʠʩʪʳʤ ʪʠʪʘʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1000ʄʇʘ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30 ʄʇʘÅʤ 1/2 . ɺʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʘʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ. ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʦ 700Áʉ. 

 

 

1.1.14. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʋʇʈʋɻʀʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ʋɻʃɽʇʃɸʉʊʀʂɸ ʉ 3D 

ʉʊʈʋʂʊʋʈʆʁ 

 

ɾʝʨʥʘʢʦʚ  ɺ.ʉ., ʇʝʨʚʫʰʠʥ  ʖ.ʉ., ʉʦʣʦʚʴʝʚ  ʇ.ɺ. // ʇʠʩʴʤʘ ʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. ï 2019. ï ʊ.9, 

32. ï ʉ.185-190  

  

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʠ, 

ʨʘʢʝʪʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʢʦʨʘʙʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ (ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʝʚ, ʫʛʣʳ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʫʢʣʘʜʢʠ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ), 

ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ 

ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʩ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʨʦʰʠʚʢʦʡ ʥʘ ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʂʄ) ʩ 3D 

(ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. 

ʈʠʩ.  ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩ 3D ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʥʘ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʣʦʠ: 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ 3D 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʧʨʦʰʠʚʢʘ) (a); 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʧʨʦʰʠʪʦʡ ʥʠʪʷʤʠ 

ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 1), ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 2 

(b, c, d) 
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1.2. ʎɽʃʃʖʃʆɿɸ, ɺʀʉʂʆɿɸ. ʋʄ ɺ ʄɽɼʀʎʀʅɽ 

 

 

1.2.1. ʄɽɿʆʇʆʈʀʉʊʓɽ ʉʌɽʈʀʏɽʉʂʀɽ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓɽ ɸɼʉʆʈɹɽʅʊʓ ɼʃʗ 

ʉʆʈɹʎʀʆʅʅʆɻʆ ʂʆʅʎɽʅʊʈʀʈʆɺɸʅʀʗ ʀ ʀɿɺʃɽʏɽʅʀʗ ʅʀʂʆʊʀʅɸ ʀ 

ɼʈʋɻʀʍ ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʆɺ ʉʀɻɸʈɽʊʅʆɻʆ ɼʓʄɸ 

 

ɻʫʙʝʮʢʘʷ ʊ.ʉ., ʍʘʡʥʘʢʦʚʘ ʆ.ɸ., ʂʦʙʳʣʠʥʩʢʘʷ ʅ.ɻ. //  ʌʠʟʠʢʦʭʠʤʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʟʘʱʠʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ï 2019. ï ʊ.55. ˉ3. ï ʉ.237-246. 

  

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʦʛʦ 

MCM-48 ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʩʠʛʘʨʝʪʥʦʛʦ ʜʳʤʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʠʢʦʪʠʥʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚ ʢʫʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʙʠʥʘʭ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʘʜ/ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʘʟʦʪʘ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʨʅ- ʠ 

ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʣʝ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ (0.1; 0.35 ʤʤʦʣʴ/ʛ) ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʜʨʫʛʠʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʨʫʧʧ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʟʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ (5-9 ʥʤ), ʤʠʢʨʦʧʦʨʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ 

ʪʘʢʦʚʳʝ ʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʤʝʝʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʳʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (1680 ʤ
2
/ʛ) ʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʠʢʦʪʠʥʫ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 9.2 ʤʤʦʣʴ/ʛ. 

 

 

1.2.2. ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʅʆʁ ʈɽɻɽʅɽʈɸʎʀʀ ʂʆʉʊʅʆʁ ʊʂɸʅʀ 

ʇʈʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʀ ʈɽɿʆʈɹʀʈʋɽʄʓʍ ʄɽʄɹʈɸʅ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ 

ʇʆʃʀɺʀʅʀʃʆɺʆɻʆ ʉʇʀʈʊɸ ʉ ɼʆɹɸɺʃɽʅʀɽʄ ʌʋʃʃɽʈɽʅʆɺ C60    

 

ʂʘʙʘʥʴʢʦʚ ɸ.ɺ., ʀʚʘʥʦʚ ɸ.ʉ., ʄʥʘʮʘʢʘʥʦʚ ʉ.ʉ. //  ɺʝʩʪʥʠʢ ɺʠʪʝʙʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï 2019. ï ʊ.18,  ˉ 91-97   

   

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʨʦʩʰʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʤ 

ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʫʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʠ ʧʨʠ ʪʨʘʚʤʘʭ. ʕʪʦʡ ʮʝʣʠ ʩʣʫʞʠʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʝʡ 

ʚʳʩʦʢʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʟʦʨʙʠʨʫʝʤʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ - ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʉ60. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ 20 ʙʝʩʧʦʨʦʜʥʳʭ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʘʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʩʪʝʦʛʝʥʝʟʘ ʧʨʠ ʫʢʣʘʜʢʝ ʥʘ ʢʦʩʪʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʨʝʟʦʨʙʠʨʫʝʤʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʉ60 ʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʩʪʝʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ çʆʩʪʝʦʧʣʘʩʪè ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ʯʝʣʶʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪ ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʦʣʝʝ ʟʨʝʣʳʡ ʚ ʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, 

ʛʜʝ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʨʝʟʦʨʙʠʨʫʝʤʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ 

ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʉ60. 
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1.2.3. ʕʌʌɽʂʊ ʉʊʈʋʂʊʋʈʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ ɼʃʗ ɿɸʑʀʊʓ 

ʈɸɿʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʆʊ ɺʀʈʋʉʆɺ    

 

ʂʘʤʘʥʠʥʘ ʅ. ɺ., ʊʦʡʢʢʘ ɸ. ʉ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʇ. ʗ. // ɾʠʜʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ï 2020. ï ʊ.20, ˉ2. ï ʉ.85-90 

  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʠʩʢʫʪʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʳ. ʅʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʋʌ-ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ, ʜʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʠʨʫʩʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʘʤʫʥʠʮʠʠ ʦʪ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. 

ʈʠʩ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ 

 

 

 

1.2.4. ɹʀʆʈɸɿʃɸɻɸɽʄʓɽ ʇʃɽʅʂʀ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʆʂʀʉʃɽʅʅʆʁ 

ɹɸʂʊɽʈʀɸʃʔʅʆʁ ʎɽʃʃʖʃʆɿʓ: ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ, ʉʊʈʋʂʊʋʈɸ, ʉɺʆʁʉʊɺɸ 

 

ɹʳʯʢʦʚʩʢʠʡ ʇ.ʄ., ʖʨʢʰʪʦʚʠʯ ʊ.ʃ., ɻʦʣʫʙ ʅ.ɺ. // ɺʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʉʝʨʠʷ ɹ. ï 2019. ï ʊ.61, ˉ4. ï ʉ.261-271 

     

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ, ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ ʭʣʦʧʢʦʚʘʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ), ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (IV) ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ (10-40%) ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʣʝʥʦʢ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro. 

ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʣʴ-ʧʣʝʥʦʢ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1.6ï25.6% ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 160ï

6340%. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ: ʛʝʣʴ-ʧʣʝʥʢʠ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 13.5ï24.8% ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ 

ʩʫʪʦʢ. 
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1.3. ʂʆʄʇʆɿʀʊʓ ɺ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺɽ. ɹɸɿɸʃʔʊ 

 

1.3.1. ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʅɽʉʋʑɽʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ʉʊɸʃʔʅʆʁ 

ɹɸʃʂʀ, ʋʉʀʃɽʅʅʆʁ ʋɻʃɽʇʃɸʉʊʀʂʆʄ 

 

ʊʫʩʥʠʥ  ɸ.ʈ., ʑʫʨʦʚ  ɽ.ʆ. // ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ï 2020. - 

ˉ2. ï ʉ.18-22 

  

ɼʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʤʦʛʫʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʝʤʳʝ ʢ ʙʘʣʢʝ ʩ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʣʝʷ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʚʘʨʢʝ 

ʠʣʠ ʙʦʣʪʘʭ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ʋʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ ʠʤʝʝʪ ʚʝʩ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʤʝʥʴʰʠʡ, ʯʝʤ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʪʦʡ ʞʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ; ʩʣʦʡ 

ʢʣʝʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʜʨ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʘʣʦʢ, ʫʩʠʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ 

ʣʘʤʝʣʷʤʠ. ɼʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ, ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʢʣʝʝʚʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʙʘʣʢʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʘʣʦʢ, 

ʫʩʠʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ. 

 

 

1.3.2. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʌʋʃʃɽʈɽʅʉʆɼɽʈɾɸʑʀʍ ɼʆɹɸɺʆʂ ʅɸ 

ɸɼɻɽɿʀʆʅʅʓɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ɹʀʊʋʄɸ 

 

ʋʨʭʘʥʦʚʘ ʃ.ɸ., ʐʝʩʪʘʢʦʚ ʅ.ʀ. // ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ  çIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡè. ï 2019. ï ʉ.112-

116 

   

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʚʷʞʫʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʙʠʪʫʤʘ ʢ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʙʠʪʫʤʘ ʩ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʘʜʛʝʟʠʠ ʙʠʪʫʤʘ, ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʘʝʚʦʡ ʫʛʦʣ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʙʠʪʫʤʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʙʦʨ ʠ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʩʘʤʳʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʠʪʫʤʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ 

ʪʚʝʨʜʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʠʪʫʤʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 120Üʉ, 140Üʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʠʪʫʤʘ ɹʅɼ 90/130 ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʫʣʣʝʨʝʥ-

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. 
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2.  ɸʊʆʄʅɸʗ ʀ ɸʃʔʊɽʈʅɸʊʀɺʅɸʗ ʕʅɽʈɻɽʊʀʂɸ 

 

 
2.1. ʄʆʑʅʆʉʊʔ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʅɸ ɺ ɻʈɸʌɽʅɽ  
 

ʂʘʟʠʥʩʢʠʡ  ʇ.ʆ., ʃʘʟʘʨʝʥʢʦ  ɻ.ʖ. // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʌʠʟʠʢʘ. ï 

2020. ï ʊ.63, ˉ1 (475). ï ʉ.45-51 

  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ . ʊʘʢʦʡ ʟʘʢʦʥ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʛʨʘʬʝʥʝ ʠ ʩʭʦʜʥʳʭ ʝʤʫ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ. ʅʘʡʜʝʥʦ ʦʙʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʷʚʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʝʯʥʘ. 

 

 

2.2. ʈʆʃʔ ʇʆɼʈɽʐɽʊʂʀ ʋɻʃɽʈʆɼɸ ɺ ʂʆʄʇɽʅʉɸʎʀʀ ʇʈʆɺʆɼʀʄʆʉʊʀ 
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ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʜʨʝʰʝʪʢʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 15 ʄʵɺ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 0.9 

ʄʵɺ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʘʪʦʤʘʤ ʦʪʜʘʯʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʘʨʳ ʌʨʝʥʢʝʣʷ ʩ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʪʦʤʦʚ 

ʦʪʜʘʯʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʘʩʢʘʜʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦ 

ʚʳʙʠʪʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʠ ʌʨʝʥʢʝʣʷ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʥʝ ʨʝʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʧʨʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʘʨ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʘʨʳ ʌʨʝʥʢʝʣʷ ʚ ʧʦʜʨʝʰʝʪʢʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

 

 

2.3. ʆʇʀʉɸʅʀɽ ʇʆʊɽʈʔ ʕʅɽʈɻʀʀ ʊʗɾɽʃʓʍ ʀʆʅʆɺ ɺ ʋɻʃɽʈʆɼɽ ɺ 

ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʆʊ ʀʍ ʉʂʆʈʆʉʊʀ   
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 1-10 ʘʪ. ʝʜ., ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɺ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ (ʟʘʭʚʘʪ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠʦʥʦʤ) ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʠʦʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʨʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠʦʥʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʫʶ ʤʠʰʝʥʴ, ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʝʪʝïɹʣʦʭʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʦʥʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʦʥʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʦʥʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʘʤʠ ʷʜʝʨ Z = 4-10 ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ (SRIM) ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ (PASS) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 
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2.4. ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʆʉɸɾɼɸɽʄʓʍ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʇʃɽʅʆʂ 

ʇʈʀ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆʄ ɸʉʉʀʉʊʀʈʆɺɸʅʀʀ   
 

ʂʦʨʰʫʥʦʚ ʉ.ʅ., ʃʝʙʝʜʝʚ ɸ.ʄ., ʄʘʨʪʳʥʝʥʢʦ ʖ.ɺ. //  ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ, 

ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʳʝ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ï 2019. - ˉ4. ï ʉ.56-64 

   

ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50-180 ʥʤ ʥʘ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʘ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ. ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ sp- ʠ sp3-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʦʨʙʠʪʘʣʝʡ (sp- ʠ sp3-ʩʚʷʟʠ), 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ sp3-ʩʚʷʟʝʡ. ɼʦʣʷ ʵʪʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 12 ɻʇʘ. ʇʣʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ CHn-ʩʚʷʟʠ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ sp3-ʩʚʷʟʝʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4.5 ɻʇʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʳʭ ʬʘʟ ʚ ʦʩʘʞʜʘʝʤʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʘʪʦʤʘ ʚ ʨʝʰʝʪʢʝ, ʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʘʟʳ ʩ sp3-

ʩʚʷʟʷʤʠ. ʕʬʬʝʢʪ ʨʘʟʨʳʚʘ sp3-ʩʚʟ̫ʝʡ ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʉʣʘʙʳʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ sp3-ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

 

 

2.5. ɸʃʔɻʀʅɸʊʅʆ-ʐɸɹʃʆʅʅʓʁ ʉʀʅʊɽɿ ʂʆʄʇʆɿʀʊɸ 

CoFe/ʋɻʃɽʈʆɼʅʆɽ ɺʆʃʆʂʅʆ ʀ ɺʃʀʗʅʀɽ ʀɽʈɸʈʍʀʏɽʉʂʀ ʇʆʈʀʉʊʆʁ 

ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʅɸ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʇʆɻʃʆʑɽʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʓʍ 

ɺʆʃʅ 

 

Alginate-templated synthesis of CoFe/carbon fiber composite and the effect of 

hierarchically porous structure on electromagnetic wave absorption performance / Zhiming 

Song //   Carbon. ï 2019. ï Vol.151. - P.36-45 

 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʣʴʛʠʥʘʪʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʤ CoFe ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

(ʀʇʋɺ). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ Ŭ-L-ʛʫʣʫʨʦʥʘʪʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ 

ʠʦʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʇʄ) ʙʳʣʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ çʷʠʯʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠè ʘʣʴʛʠʥʘʪʘ,   

ʧʨʝʚʨʘʱʘʷʩʴ ʚ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʧʣʘʚʘ CoFe, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʀʇʋɺ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʚʝʩʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʞʥʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ ʊʄ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʟʦʧʦʨʘʤʠ, ʵʪʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʤʝʟʦʧʦʨ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʧʦʨ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ CoFe ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʙʠʣʴʥʫʶ 

ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ EMW (ʐ.) (ɸʥʛʣ) 
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3.  ʅɸʅʆʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʌʋʃʃɽʈɽʅʓ, ɻʈɸʌɽʅ 
 

 

3.1. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺɿɸʀʄʆʉɺʗɿʀ ʄʀʂʈʆʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʀ 

ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ çɸʃʖʄʀʅʀʁ-

ʄʅʆɻʆʉʊɽʅʅʓɽ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓɽ ʅɸʅʆʊʈʋɹʂʀè, ʇʆʃʋʏɽʅʅʆɻʆ ʀʉʂʈʆ-

ʇʃɸɿʄɽʅʅʓʄ ʉʇɽʂɸʅʀɽʄ 

 

ɹʫʥʘʢʦʚ  ʅ.ɸ., ɻʦʣʦʚʘʥʦʚ  ɺ.ʅ., ʂʦʟʣʦʚ  ɼ.ɺ.  //    ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ. ï 2020. - ˉ4. ï 

ʉ.26-38 

   

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʢʨʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ (ʀʇʉ) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦ 

ʧʣʦʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʤʥʦʛʦʩʪʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ (ʄʋʅʊ). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʀʇʉ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʠʟʣʦʤʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣɹ ʪʘʪʘʤʠ, 

ʦʮʝʥʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

 

 

3.2. ʆ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺɸʍ ʇʃɽʅʂʀ ʆʂʉʀɼɸ ɻʈɸʌɽʅɸ, 

ɼʆʇʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʍʀʊʆɿɸʅʆʄ 

 

ʂʦʤʘʨʦʚ ɹ.ɸ., ɹʘʩʢʘʢʦʚ ʉ.ɸ., ɹʘʩʢʘʢʦʚʘ ʖ.ɺ. // ɾʫʨʥʘʣ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. ï 2019. ï 

ʊ.93. ˉ3. ï ʉ. 424-427 

  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʦʜʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʦʢʩʠʜʘ ʛʨʘʬʝʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 3 ʤʘʩ. % ʭʠʪʦʟʘʥʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʀʂ- ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ: ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʨʘʚʥʳ 85.8 ʄʇʘ ʠ 2.53% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʦʢʩʠʜʘ ʛʨʘʬʝʥʘ (55.1 ʄʇʘ ʠ 0.83% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

 

 

3.3. ʊʈʀɹʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʈʗɼɸ ʇʃɸʉʊʀʏʅʓʍ ʉʄɸɿʆʏʅʓʍ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ɺ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʗʍ ʉ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʄʀ ʅɸʅʆʉʊʈʋʂʊʋʈɸʄʀ 

ʈɸɿʃʀʏʅʆɻʆ ʉʊʈʆɽʅʀʗ 
 

ʇʘʨʬʝʥʦʚ ɸ.ʉ., ɹʝʨʸʟʠʥʘ ɽ.ɺ., ʉʤʠʨʥʦʚʘ ɸ.ʀ. // ʊʨʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩ. ï 2019. ï ʊ.40, ˉ5. ï 

ʉ.590-598   

   

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʋʅʄ) ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʝʥʘ, ʦʜʥʦʩʪʝʥʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ) ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʜʠʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʇʉʄ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʋʅʄ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʇʉʄ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʟʘʜʠʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʠʧ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʇʉʄ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʋʅʄ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʋʅʄ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 
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3.4. ʇʆʃɽɺʓɽ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓɽ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʀɿ ʂʆʄʇʆɿʀʊɸ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ 

ʄɽɼʀ, ʋʂʈɽʇʃɽʅʅʆɻʆ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʄʀ ʅɸʅʆʊʈʋɹʂɸʄʀ 

 

ʍʠʩʘʤʦʚ  ʈ.ʍ. , ʅʘʟʘʨʦʚ  ʂ.ʉ., Trinh Pham V. // ʇʠʩʴʤʘ ʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. - 2019. - ʊ.9, ˉ4. ï 

ʉ.566-570   

  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʦʣʝʚʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ (Cu-4 ʤʘʩ.% CNT). ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ (ʋʅʊ) ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʛʦʨʷʯʠʤ ʠʟʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʋʅʊ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʢʨʫʯʝʥʠʶ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (HPT). ʇʦʩʣʝ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʋʅʊ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʣʝʚʫʶ ʵʤʠʩʩʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʘʥʦʜʘ ʠ 

ʢʘʪʦʜʘ. ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʣʫʞʠʣ ʢʘʪʦʜʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʘʥʦʜʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 5 ʠ 200 ʤʢɸ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 2200 ʠ 3400 ɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ 9 ʠ 13,5 ɺ / ʤʢʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 3400 ɺ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʷʜʘ ʤʝʞʜʫ ʘʥʦʜʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ɺ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ ʪʦʢ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʩʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʦʢ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ Cu-CNT, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

CNT, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠ ʯʪʦ ʵʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʝʚʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

ʌʘʫʣʝʨʘ-ʅʦʨʜʭʘʡʤʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʦʢ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

Cu-CNT, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ CNT, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠ ʯʪʦ ʵʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʝʚʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

ʌʘʫʣʝʨʘ-ʅʦʨʜʭʘʡʤʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʦʢ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

Cu-CNT, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ CNT, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠ ʯʪʦ ʵʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʝʚʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

ʌʘʫʣʝʨʘ-ʅʦʨʜʭʘʡʤʘ. 

 

 

3.5. ʉʊʈʋʂʊʋʈʅɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʌʈʀʂʎʀʆʅʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ɼʃʗ 

ʅɸʅʆʂʆʄʇʆɿʀʊʆɺ ʇʆʃʀʄɽʈ/ʋɻʃɽʈʆɼʅʓɽ ʅɸʅʆʊʈʋɹʂʀ 
 

ɸʪʣʫʭʘʥʦʚʘ ʃ.ɹ., ʂʦʟʣʦʚ ɻ.ɺ., ɼʦʣʙʠʥ ʀ.ɺ. // ʊʨʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩ. ï 2019. ï ʊ.40, ˉ5. ï ʉ.616-

622 

  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨ/ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʠ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʕʪʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʘʥʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʥʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʪʨʘʢʪʫʝʤʘʷ ʢʘʢ 

ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʥʘʥʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

 

 

        3.6. ʆʎɽʅʂɸ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʅɸʅʆʊʈʋɹʆʂ ɺ 

ʇʆʃʀʄɽʈʅʆʁ ʄɸʊʈʀʎɽ ʅɸʅʆʂʆʄʇʆɿʀʊʆɺ 
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ɸʪʣʫʭʘʥʦʚʘ ʃ. ɹ., ʂʦʟʣʦʚ  ɻ.ɺ., ɼʦʣʙʠʥ  ʀ.ɺ. // ɿʘʚʦʜʩʢʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ï 2019. ï ʊ.85, ˉ9. ï ʉ.42-45 

  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ) ʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʥʘʥʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ) ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʜʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʦʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 6 %) ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʢʣʘʩʪʝʨ-ʢʣʘʩʪʝʨ 

(ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʤʝʣʢʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ, ʘ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ). ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʤʝʪʦʜ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ. 

ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʚʰʝʡ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʦʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

 

 

 

 

4.  ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ. ʉʓʈʔɽ 

 

 
4.1. ʊɽʈʄʀʏɽʉʂɸʗ ʉʊɸɹʀʃʔʅʆʉʊʔ ʄɽʊɸʃʃʆʄɸʊʈʀʏʅʓʍ 

ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ, ɸʈʄʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʏɸʉʊʀʎɸʄʀ 

ʉɺɽʈʍʋʇʈʋɻʆɻʆ ʉɺɽʈʍʊɺɽʈɼʆɻʆ ʋɻʃɽʈʆɼɸ  
 

ɽ.ʀ. ɼʨʦʟʜʦʚʘ, ʀ.ʅ. ʃʫʢʠʥʘ, ʆ.ʇ. ʏʝʨʥʦʛʦʨʦʚʘ // ʅʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ "ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ". ï 2019. ï ʉ.153-155 

 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (~34 ɻʇʘ) ʠ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (~80%) ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʪʨʠʯʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʂʄ), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 500 

ʉ. ʊʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʂʄ (ʩ 0,15 ʜʦ 

0,11) ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 100 ʉ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʦʚ ʧʨʠ 400 ʠ 500 ʉ (0,14 ʠ 

0,15, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʂʄ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ. 
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4.2. ɸɼʉʆʈɹʎʀʗ ɹɽʅɿʆʃɸ ʀ ɺʆɼʓ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʄ ʉʆʈɹɽʅʊʆʄ ɺ 

ɺʀɼɽ ʇʈʀʐʀʊʆɻʆ ʂ ʊʂɸʅʀ ʉʃʆʗ ɸʂʊʀɺʅʆɻʆ ʋɻʃʗ ʉ ʇʈʀɺʀʊʓʄʀ 

ʄɸʂʈʆʄʆʃɽʂʋʃʗʈʅʓʄʀ ʎʀʂʃʀʏɽʉʂʀʄʀ ʕʊɸʅʆʃɸʄʀʅɸʄʀ 

 

ʌʨʠʜʤʘʥ ɸ.ʗ., ʎʠʚʘʜʟʝ ɸ.ʖ.1, ʐʘʙʘʥʦʚ ʄ.ʇ. // ɾʫʨʥʘʣ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. ï 2019. ï 

ʊ.93. ˉ1. ï ʉ.125-127 

  

ʀʟʤʝʨʝʥʳ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʚʦʜʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʣʦʷ ʠʟ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʚ, 

ʧʨʠʰʠʪʳʤ ʢ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʉʣʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʛʣʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2.5-4 ʤʢʤ ʩ 

ʧʨʠʚʠʪʳʤʠ ʧʦʨʠʩʪʳʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘʤʠ. ʆʥʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ. ʇʦʨʳ ʫʛʣʷ 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʨʘʤʠ ʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʥʘʭ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʦʩʪʠ ʮʠʢʣʦʚ ʠʟ ʛʨʫʧʧ ʦʢʩʦʘʤʠʥʦʚ ʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʦʨʳ ʚ ʘʤʠʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩʦʨʙʠʨʫʝʤʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ñʭʦʟʷʠʥïʛʦʩʪʴò. ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʨ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʚʦʜʳ ʵʩʪʘʬʝʪʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦʨʳ ʫʛʣʷ. 

 

 

4.3. ɸʂʋʉʊʀʂʆ-ʕʄʀʉʉʀʆʅʅʓʁ ʂʆʅʊʈʆʃʔ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʈɸɿʈʋʐɽʅʀʗ 

ʆɹʈɸɿʎʆɺ ʀɿ ʋɻʃɽʇʃɸʉʊʀʂɸ ʇʈʀ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʀ ʉʊɸʊʀʏɽʉʂʆʁ 

ʅɸɻʈʋɿʂʀ, ʇʆʃʆɾʀʊɽʃʔʅʓʍ ʀ ʆʊʈʀʎɸʊɽʃʔʅʓʍ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈ 

 

ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʃ.ʅ., ʏʝʨʥʦʚʘ ɺ.ɺ. // ʂʦʥʪʨʦʣʴ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. ï 2019. - ˉ6 (252). ï ʉ.34-41 

  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʊ 800. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 12 

ʤʤ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ɸʕ). ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʘʢ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ. 

 

 

4.4. ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʊʆʈʄʆɾɽʅʀʗ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ʅʆɺʓʍ ʋɻʃɽʈʆɼ-ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

ʉʪʘʨʯʝʥʢʦ  ɺ.ʅ., ʂʘʟʘʯʢʦʚ  ʅ.ɺ.  // ʄʦʣʦʜʦʡ ʫʯʝʥʳʡ. ï 2020. - ˉ21. ï ʉ.537-541 

  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʠʩ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ ʉʂ-07.04 
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4.5. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ 

ʇʆʃʀʄɽʈʅʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ 

ʇʆʃʀʊɽʊʈɸʌʊʆʈʕʊʀʃɽʅɸ ʀ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʅɸʇʆʃʅʀʊɽʃɽʁ 

 

  ʄʘʨʢʦʚʘ  ʄ.ɸ., ʇʝʪʨʦʚʘ ʇ.ʅ. // ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʌʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʦʙʳʯʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 
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ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʠ ʜʚʫʭʚʘʣʢʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ɺ 

ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ     ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʇʊʌʕ. ɺ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʇʊʌʕ. 

 

 

4.6.  ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʊɽʇʃʆʇʈʆɺʆɼʅʆʉʊʀ 

ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ɺ ʐʀʈʆʂʆʄ ɼʀɸʇɸɿʆʅɽ ɿʅɸʏɽʅʀʁ 

ʇʈʀ ʂʆʄʅɸʊʅʆʁ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈɽ 

 

ʏʠʩʪʦʚ  ɸ.ʅ., ʂʣʘʜʦʚ  ʄ.ʖ., ʇʨʦʥʠʥ  ʀ.ɹ. // ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ: ʥʘʫʢʘ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʘʞʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ - 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ - ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

(ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ). ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ 

ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʵʪʘʣʦʥʦʤ, ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ. ɼʝʪʘʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʷʜʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʭʦʨʦʰʦ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. 

 

 

4.7. ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ɼɺʆʁʅʆɻʆ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʃʆʗ ʅɸ ʋɻʃɽʈʆɼɽ 

ɺ ʐʀʈʆʂʆʄ ʀʅʊɽʈɺɸʃɽ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈ. ʀɿʄɽʈɽʅʀʗ ɺ ɺʆɼɽ 
 

ɻʨʳʟʣʦʚ ɼ.ʖ., ʂʫʣʦʚʘ ʊ.ʃ., ʈʳʯʘʛʦʚ ɸ.ʖ. //  ʌʠʟʠʢʦʭʠʤʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʱʠʪʘ 
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ɺʧʝʨʚʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʜʚʦʡʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʣʦʡ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʜʦ 300Áʉ. ʀʟ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʛʨʘʤʤ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʝʣʘʥ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʨʝʰʘʶʱʝʤ ʚʢʣʘʜʝ ʧʩʝʚʜʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʠ ʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
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4.8. ɸɼʉʆʈɹʎʀʗ ɺʆɼʆʈʆɼɸ ɺ ʄʀʂʈʆʇʆʈʀʉʊʓʍ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ 

ɸɼʉʆʈɹɽʅʊɸʍ ʈɸɿʃʀʏʅʆɻʆ ɻɽʅɽɿʀʉɸ 
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ʀʟʫʯʝʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʤʠʢʨʦʧʦʨ ʦʪ 0.46 ʜʦ 0.96 ʩʤ3/ʛ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

303, 313, 323 ʠ 333 K ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʜʦ 20 ʄʇʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʊʝʦʨʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʦʨ (ʊʆɿʄ) ɼʫʙʠʥʠʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʫʛʣʷʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʠʧʝʥʠʷ 20.38 K ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0.101 ʄʇʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ ʌɸʉ-2008, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʬʫʨʬʫʨʦʣʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʊʆɿʄ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʠʟʦʩʪʝʨ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤ ʱʝʣʝʚʠʜʥʦʤ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʤ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʝ ɸʋ3:5 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 303 K ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ 10 ʠ 20 ʄʇʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ 101 ʢʇʘ, 20.38 K. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 7.9 ʤʘʩ. % ʧʨʠ 20 ʄʇʘ, 303 K ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʱʝʣʝʚʠʜʥʦʤ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʤ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʝ ʋɸ3:5 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʬʝʥʦʚ. 

 

   

4.9. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ɺʆʃʆʂʅʀʉʊʓʍ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʄɽʊʆɼʆʄ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆʁ ɼʀʌʈɸʂʊʆʄɽʊʈʀʀ 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ D8 

ADVANCE (ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʝ Cu K Ŭ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ (ʦʪ ~2300 ʜʦ ~3000 ÁC) ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ; 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ~0,1 ʤʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘ; ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʜʠʬʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʤʦʜʫʣʴʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ; ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ; ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ 002; 004 ʠ 006 ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʠ ʥʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ɻʘʫʩʩʘ; ʃʦʨʝʥʮʘ ʠʣʠ ɺʦʡʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

 

   4.10. ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ɸɼʉʆʈɹʎʀʆʅʅʆʁ ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʋɼɽʃʔʅʆʁ 

ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ɻʈɸʌʀʊɸ ʇʆ ʀʅɼʀʂɸʊʆʈʋ 

ʄɽʊʀʃɽʅʆɺʆʄʋ ɻʆʃʋɹʆʄʋ 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʪʘ ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʤʫ ʛʦʣʫʙʦʤʫ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʛʨʘʬʠʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʫʛʣʷ ʋʟʛʝʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʂʳʨʛʳʟʩʪʘʥʘ ʧʦ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʤʫ ʛʦʣʫʙʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 599,4 ʤ
2
/ʛ ʠ ʵʪʠʤ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʫʛʣʷ ʋʟʛʝʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʤ ʛʦʣʫʙʳʤ. 

 

 

4.11. ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀɽ ʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺ ʄʀʂʈʆʉʊʈʋʂʊʋʈ 

ʋɻʃɽʈʆɼʅʆɻʆ ɺʆʃʆʂʅɸ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ɸʊʆʄʀʉʊʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

 

Generation and characterization of carbon fiber  microstructures by atomistic 

simulations / Kaushik Joshi, Mikhail I.Arefev // Carbon. ï 2019. ï Vol.151. - P.396-408 

 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʋɺ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʝʪʢʦʝ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʋɺ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʪʦʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʜʣʷ  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʭ ʋɺ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʂʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘʙʦʨʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʋɺ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘʙʦʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʮ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʨʘʬʠʪʘʮʠʠ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʋɺ. 

 

 

 

 

5.  ʇʆʃʀʄɽʈʓ. ɸʃʄɸɿʓ.  ɼʈʋɻʀɽ ɺʀɼʓ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

 
5.1. ʆʎɽʅʂɸ ɺʃʀʗʅʀʗ ɺɺɽɼɽʅʀʗ ʌʊʆʈʆʇʃɸʉʊʆɺʓʍ 

ɺʀɹʈʆʇʆɻʃʆʑɸʖʑʀʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʅɸ ʌʀɿʀʂʆ-ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ 

ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʇʆʃʀʄɽʈʅʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʢʣʘʜʢʠ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʠʙʨʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʉʜʝʣʘʥ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʚ ʩʨʝʜʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ. 
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5.2. ɺʃʀʗʅʀɽ ʊɽʇʃʆɺʃɸɾʅʆʉʊʅʆɻʆ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʅɸ ʇʈʆʏʅʆʉʊʅʓɽ 

ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʇʆʃʀʄɽʈʅʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

ɺʝʰʢʠʥ ɽ.ɸ., ʇʦʩʪʥʦʚ ɺ.ʀ., ʉʘʪʜʠʥʦʚ ʈ.ɸ. // ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ. ï 2020. - ˉ5. ï ʉ.28-32  

  

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʣʠʪʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʇʂʄ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʢʣʦ-, 

ʫʛʣʝ-, ʦʨʛʘʥʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ 

ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʙʨʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇʂʄ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇʂʄ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇʂʄ ʥʘ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

 

5.3. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʀ ʉʆɿɼɸʅʀɽ ɹɽʉʇʆʈʀʉʊʆɻʆ 

ʂɸʈɹʀɼʆʂʈɽʄʅʀɽɺʆɻʆ ʂʆʄʇʆɿʀʊɸ ʉ ɸʃʄɸɿʅʓʄʀ ʏɸʉʊʀʎɸʄʀ 

ɸʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ɺʆʃʆʂʅʆʄ 

 

ʂʘʨʠʤʙʘʝʚ ʊ.ɼ.1, ʄʳʢʪʳʙʝʢʦʚ ɹ.1, ʄʝʟʝʥʮʝʚ ʄ.ɸ. // ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ ʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ï 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʩ 

ʘʣʤʘʟʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʙʝʩʧʦʨʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʋʂʅ-5000 ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʪ 40 ʜʦ 100 ʤʢʤ 

ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 6 ʜʦ 8 ʤʢʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

 

  

5.4. ɺʃʀʗʅʀɽ ʅʀɿʂʆʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʅɸ ʉʊʈʋʂʊʋʈʋ ʀ 

ʌʀɿʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʃʀʊɽʁʅʓʍ ʋɻʃɽʈʆɼʉʆɼɽʈɾɸʑʀʍ ʀʅɺɸʈʅʓʍ 

ʉʇʃɸɺʆɺ 
 

ʏʝʨʤʝʥʩʢʠʡ ɺ.ʀ., ʂʦʥʯʘʢʦʚʩʢʠʡ ʀ.ɺ., ʋʰʘʢʦʚ ɸ.ʈ. //  ʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʠʪʝʡʥʳʭ 

ʠʥʚʘʨʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʠʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (ʊʂʃʈ). ɻʣʘʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʧʣʘʚʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ: 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʊʂʃʈ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʣʠʪʝʡʥʳʡ ʠʥʚʘʨʥʳʡ ʩʧʣʘʚ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 32,7 % (ʤʘʩʩ.) ʥʠʢʝʣʷ ʠ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʢʦʣʦ 0,8 

% (ʤʘʩʩ.) ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʆʙʩʫʞʜʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʧʣʘʚʝ ʥʘ ʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 
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 5.5. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺ ʇʆʃʀʄɽʈʅʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʁ ʉ 

ʈɸɿʃʀʏʅʓʄʀ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʄʀ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸʄʀ 
 

      ɻʦʣʷʢʝʚʠʯ  ɸ.ɸ. // ʆʭʨʘʥʘ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʴ. ï 2020. - ˉ5-1. ï ʉ.177-180 

  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʠʟʦʧʨʝʥʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʨʝʟʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

 

 

5.6. ɺʃʀʗʅʀɽ ʃɽɻʀʈʆɺɸʅʀʗ ʊɺɪʈɼʓʍ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʇʆʂʈʓʊʀʁ ʅɸ 

ʊʈʀɹʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʊʈʀɹʆʉʆʇʈʗɾɽʅʀʁ ʇʈʀ ʉʋʍʆʄ ʀ 

ɻʈɸʅʀʏʅʆʄ ʊʈɽʅʀʀ  
 

ʀ.ɸ. ɹʫ̫ʥʦʚʩʢʠʡ, ʄ.ʄ. ʍʨʫʱʦʚ, ɺ.ɸ. ʃʝʚʯʝʥʢʦ // ʅʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ "ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ". ï 2019. ï ʉ.82-84 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʚⱪʨʜʳʭ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷʭ (ʊʋʇ) ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʵʪʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʥʘ 

ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɹʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘ ʩʯⱪʪ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

  

 

5.7. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʊʈʀɹʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʅʆɺʓʍ 

ʋɻʃɽʈʆɼʆʉʆɼɽʈɾɸʑʀʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʇʈʀ ɺʓʉʆʂʀʍ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈɸʍ 

 

         ʄ.ʅ. ʈʦʱʠʥ // ʅʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

"ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ". ï 2019. 

ï ʉ.358-359 

  

 ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʢʦʩʤʦʩʝ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʘʥʪʝʥʥ, 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʫʟʝʣ ʪʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʚʭʦʜʠʪʴ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ [1]. ʋʟʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

 

 

5.8. ʊɽʈʄʆʆʂʀʉʃʀʊɽʃʔʅɸʗ ɼɽʉʊʈʋʂʎʀʗ ʇʆʃʀʄɽʈʅʆɻʆ 

ʂʆʄʇʆɿʀʊʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʇʆʃʀʊɽʊʈɸʌʊʆʈʕʊʀʃɽʅɸ ʀ 

ʆʂʉʀʌʊʆʈʀɼʅʆɻʆ ʉʊɽʂʃɸ 

 

ɸʶʨʦʚʘ ʆ. ɾ., ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʘ ʅ. ʄ., ʄʦʛʥʦʥʦʚ ɼ. ʄ. // ɾʫʨʥʘʣ ʇʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʍʠʤʠʠ . ï 

2020. ï ʊ.93, ˉ7. ï ʉ.958-962   

 

ʀʟʫʯʝʥʘ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʦʢʩʠʬʪʦʨʠʜʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩʦʩʪʘʚʘ 18BaF2-31SiO2-19B2O3-
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24BaO-8TiO2 ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʩʠʬʪʦʨʠʜʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

 

 

 

6.  ʆɹɿʆʈ ʈʓʅʂʆɺ ʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 
 

 

6.1. ʈɽʎʀʂʃʀʅɻ ʆʊʍʆɼʆɺ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʀɿɼɽʃʀʁ ʀɿ 

ʋɻʃɽʇʃɸʉʊʀʂʆɺ 
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ʉʝʛʦʜʥʷ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ 

ʩʪʘʪʴʝ ʦʯʝʨʯʝʥʘ ʪʝʢʫʱʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʩʪʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ (ʩʚʘʣʢʘ, ʩʞʠʛʘʥʠʝ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʣʴʚʦʣʠʟʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛ ʧʫʪʝʤ ʩʦʣʴʚʦʣʠʟʘ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʠ ʤʠʨʦʚʦʤ 

ʨʳʥʢʘʭ. 

 

  

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʇʂʄ 

1 ï ʜʨʦʙʠʣʢʘ ʇʂʄ, 2 ï ʨʝʘʢʪʦʨ ʩʦʣʴʚʦʣʠʟʘ ʇʂʄ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʧʝʢʝ, 3 ï 

ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʪ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʢʘ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ, 4 ï 

ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ, 5 ï ʩʫʰʠʣʢʘ 
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6.2. ʋɻʃɽʈʆɼʅʆɽ ɺʆʃʆʂʅʆ. ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ, ʄʆɼʀʌʀʂɸʎʀʗ, ʉɺʆʁʉʊɺɸ, 

ʆɹʃɸʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ   
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʘ, ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʫʪʷʤʠ ʜʣʷ ʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʘ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʢʨʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ çʩʫʭʦ-ʤʦʢʨʦʛʦè ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʞʛʫʪʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʦʣʴʰʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ. 

 

 

7.  ʅɸʋʏʅʆ-ʇʆʇʋʃʗʈʅʓɽ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʉʆʆɹʑɽʅʀʗ 

 
ɻʀɹʂʀɽ ɹʀʆʕʃɽʂʊʈʆɼʓ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʆʂʉʀɼɸ ɻʈɸʌɽʅɸ ʇʆɿɺʆʃʗʊ 

ɺɽʉʊʀ ɼʃʀʊɽʃʔʅʓʁ ʅɽʇʈɽʈʓɺʅʓʁ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʈɸɹʆʊʓ ʉɽʈɼʎɸ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ Biosensors and Bioelectronics (IF: 

9,518; Q1). 

ʋʯʝʥʳʝ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʥʦʚʳʝ ʥʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʜʣʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʨʜʮʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʜʦʣʴʰʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʛʠʙʢʠʝ ʠ ʚʣʘʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʞʥʝʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʥʘ ʢʦʞʝ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, cʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʤʝʨʪʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. ʉʘʤʳʤ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ 

ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʡ ʩʝʨʜʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʤʤʘ 

(ʕʂɻ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʝʨʜʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʦʜʳ. 

ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ð ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʦʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʙʠʦʪʦʢʦʚ) ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʦʚ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʂɻ, ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʰʠʨʦʢʦ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫ 100 % ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʠ (ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʩʝʨʝʙʨʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʝʤ ʛʝʣʷ ʜʣʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʙʠʦʪʦʢʘ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʪʦʢ. 

https://www.nanonewsnet.ru/
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʊʦʤʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ 

ʛʨʘʬʝʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʛʠʙʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʋʛʣʝʨʦʜʥʦʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ð ʨʘʙʦʯʝʝ ʪʝʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ð ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ 

ʣʘʟʝʨʦʤ ʧʣʝʥʢʠ ʦʢʩʠʜʘ ʛʨʘʬʝʥʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʝ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʣʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʥʝ ʪʝʨʷʣʠ ʩʚʦʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 108 ʯʘʩʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩ ʧʦʣʦʚʠʥʦʡ ʜʥʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʦʢʩʠʜ ʛʨʘʬʝʥʘ 

ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʛʝʣʴ. 

ʇʦ ʩʣʦʚʘʤ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʣʝʯʝʙʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʅʀʀ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʠ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʅʀʄʎ ɺʷʯʝʩʣʘʚʘ ʈʷʙʦʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʨʜʮʘ ð ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʝʣʝʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʕʂɻ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʦʥʣʘʡʥ, ʠʣʠ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʦʣʪʝʨʘ. 

çɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʟʘʧʠʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʦʪʚʝʜʝʥʠʷʭ ʕʂɻ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʝʰʠʬʨʦʚʢʦʡ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʦʬʣʘʡʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʦʥʠʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷè, ð ʛʦʚʦʨʠʪ ɺʷʯʝʩʣʘʚ ʈʷʙʦʚ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʨʳʥʦʯʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʭʦʜʠʪʴ ʜʦ 200 ʝʚʨʦ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʪʦʤʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, 

ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʜʝʰʝʚʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

çɿʘʜʘʯʫ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʤʬʦʨʪ ʥʦʰʝʥʠʷ ʭʦʣʪʝʨʘ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʅʀʀ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʅʀʄʎ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʳ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʝʤ, ð ʧʦʷʩʥʷʝʪ ɽʚʛʝʥʠʷ ʐʝʨʝʤʝʪ. ð ʕʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʭʦʣʪʝʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʅʦ ʩʝʨʜʝʯʥʳʝ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʚʘʨʥʳʝ, ʥʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʠ, ʯʪʦ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʩʙʦʡ ʫʜʘʩʪʩʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʠ ʩʫʪʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʘʮʠʝʥʪ ʥʦʩʠʪ ʭʦʣʪʝʨ. ɽʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʵʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡè. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʯʝʥʳʝ ʥʘʤʝʨʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʠʙʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʤ ʧʫʪʝʤ.  

ʇʨʝʩʩ-ʩʣʫʞʙʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

 

 

 

 

 

8.  ʇɸʊɽʅʊʓ 
 

 

 

1. ɺʆʃʆʂʅʀʉʊʓʁ ʄɸʊɽʈʀɸʃ ʆɹʒɽʄʅʆʁ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʀɿ ɼʀʉʂʈɽʊʅʓʍ 

ʌʈɸɻʄɽʅʊʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ɺʆʃʆʂʆʅ, ʉʇʆʉʆɹ ɽɻʆ 

ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ ʀ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ ɼʃʗ ʆʉʋʑɽʉʊɺʃɽʅʀʗ ʉʇʆʉʆɹɸ 

 

 RU 2678288 C1. ʅʦʤʝʨ ʟʘʷʚʢʠ: 2018100932. ɼʘʪʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: 24.01.2019. 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ:  ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ "ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ" 

   

 ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʦʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʩʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʠʛʣʦʧʨʦʢʘʣʳʚʘʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʣʦʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʪʦʣʱʠʥʝ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ) ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʩʳʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

- ʩʘʤʠʭ ʧʦ ʩʝʙʝ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʪʢʘʥʠ - ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʟʘʟʦʨʝ 

ʤʝʞʜʫ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚʘʣʢʘʤʠ ʩ ʧʠʣʴʯʘʪʦʡ ʛʘʨʥʠʪʫʨʦʡ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʧʦʜʘʶʪ ʥʘ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʧʦʜ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʝʤ ʙʘʨʘʙʘʥ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʩʪʠʣʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʘʤʦʪʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʭʦʣʩʪʘ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʳʡ 

ʚʘʣ ʠ ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʘʥʠʝʤ. 

 

 

2. ʉʇʆʉʆɹ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʇʆʂʈʓʊʀʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ 

ɸʃʖʄʀʅʀʁ-ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʅɸʅʆɺʆʃʆʂʆʅ 

 

RU 2709688 C1. ʅʦʤʝʨ ʟʘʷʚʢʠ: 2018144508.   ɼʘʪʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: 19.12.2019 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ:  ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʥʠʪʘʨʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ "ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ "ʇʨʦʤʝʪʝʡ" ʠʤʝʥʠ ʀ.ɺ. 

ɻʦʨʳʥʠʥʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ "ʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ" (ʅʀʎ 

"ʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ" - ʎʅʀʀ ʂʄ "ʇʨʦʤʝʪʝʡ") 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʩʫʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʜʘʯʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʜʦʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ 

ʧʦʜʦʛʨʝʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʡ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦʟʘʪʦʨʘ ʚʚʦʜʷʪ 

ʧʦʨʦʰʦʢ Al2O3 ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʶʚʝʥʠʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʪʝʤ 

ʥʘʥʦʩʷʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʫʶ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ. ɼʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʡ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʧʦʪʦʢ ʠʟ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʦʟʘʪʦʨʘ ʚʚʦʜʷʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ï ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʇɸ-

4, ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ï ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ï 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʇɸ-4 ʠ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʷʪʦʛʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ï 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ. 

 

 

3. ɸʇʇʈɽʊʀʈʆɺɸʅʅʆɽ ʋɻʃɽʈʆɼʅʆɽ ɺʆʃʆʂʅʆ ʀ ʉʇʆʉʆɹ ɽɻʆ 

ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ 
 

  RU 2694030 C2. ʅʦʤʝʨ ʟʘʷʚʢʠ: 2017137965. ɼʘʪʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: 08.07.2019 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ:  ɿʘʢʨʳʪʦʝ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ "ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ" (ɿɸʆ "ʀʅʋʄʠʊ") 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʇʂʄ), ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʢ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 
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ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɸʛʝʥʪ ʜʣʷ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʛʜʝ R
1
=R

2
 ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʠʣ ʠʣʠ ʬʝʥʠʣ ʠʣʠ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ R1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʠʣ, ʪʦ R
2
 - ʬʝʥʠʣ; 

ʠ/ʠʣʠ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

 

ʛʜʝ R
3
 ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʘʨʠʣ, 

ʘʨʠʣʦʢʩʠ ʠʣʠ ʘʣʢʠʣʦʢʩʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ. 

 

 

4. ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʁ ʄɸʊɽʈʀɸʃ 

 

 RU 2686916 C1. ʅʦʤʝʨ ʟʘʷʚʢʠ: 2018107186. ɼʘʪʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: 06.05.2019. 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ:  ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʍ.ʄ. 

ɹʝʨʙʝʢʦʚʘ" (ʂɹɻʋ) 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʧʝʨʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 3D-ʧʝʯʘʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (FDM), ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭ ʢʦʥʪʫʨʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʆʧʠʩʘʥ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ 

ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʦʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʠʬʝʥʠʣʝʥʩʫʣʴʬʦʥʘ (ʇʌʉʥ) ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ 

200,5Áʉ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʇʌʉʥ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ 214Áʉ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʦʪʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 3D ʧʝʯʘʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

 

 

5. ʉʇʆʉʆɹ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ ʆɹʒɽʄʅʆ ɸʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ 

ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ 
  

RU 2678020 C1. ʅʦʤʝʨ ʟʘʷʚʢʠ: 2017131797. ɼʘʪʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: 22.01.2019. 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ:  ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ "ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ" 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦ 250Áʉ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʢʘʨʢʘʩʘ ʧʫʪʝʤ ʥʘʙʦʨʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʚ 

ʬʦʨʤʫ, ʧʨʦʧʠʪʢʫ ʝʛʦ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʨʞʥʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʬʠʨʵʬʠʨʢʝʪʦʥʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʵʬʠʨʢʝʪʦʥ. ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʬʦʨʤʫ, ʘ ʧʨʦʧʠʪʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʵʬʠʨʢʝʪʦʥʦʤ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʇʕʕʂ ʠ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, 

ʩʥʷʪʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
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6. ʉʇʆʉʆɹ ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʆʊʍʆɼʆɺ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ɻʀɹʂʆʁ 

ɻʈɸʌʀʊʆɺʆʁ ʌʆʃʔɻʀ ʀ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ ʅɸ ɽɽ ʆʉʅʆɺɽ 

 

 RU 2684383 C1. ʅʦʤʝʨ ʟʘʷʚʢʠ: 2018117863.    ɼʘʪʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: 08.04.2019. 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ:  ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

"ʋʅʀʍʀʄʊɽʂ" (ɸʆ ʅʇʆ "ʋʅʀʍʀʄʊɽʂ") 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʬʦʣʴʛʠ, ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʵʢʨʘʥʦʚ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʠʙʢʦʡ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʬʦʣʴʛʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʜʠʠ: (A) ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ 4 ʤʤ; (ɹ) 

ʧʨʦʧʠʪʢʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʟʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʜʠʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʥʠʪʨʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ 

ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢ ʤʘʩʩʝ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʢ 1:(2-7); (B) ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʡ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ; (ɻ) ʥʘʛʨʝʚ ʦʪʜʝʣʸʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʨʤʦʫʜʘʨʘ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʠʟʢʦʧʣʦʪʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʙʝʟ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

 

7. ɼʋɻʆɺʆʁ ʉʇʆʉʆɹ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ɻʈɸʌɽʅɸ 
 

RU 2681630 C1. ʅʦʤʝʨ ʟʘʷʚʢʠ: 2017146541.   ɼʘʪʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: 11.03.2019. 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ:  ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ʉ.ʉ. ʂʫʪʘʪʝʣʘʜʟʝ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʀʊ ʉʆ 

ʈɸʅ) 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. 

ɻʨʘʬʠʪʦʚʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 16,5-28 ʤʘʩ. % ʠʣʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦ 

ʢʨʝʤʥʠʶ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʪʦʢʝ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʘʥʦʜʘ ʢ ʢʘʪʦʜʫ 1:8. ʇʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʛʨʘʬʝʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʠʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʬʦʨʤ. 
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