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ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʢʦʣʣʝʛʠ! 
 

ʆʙʨʘʱʘʶʩʴ ʢ ɺʘʤ ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʘʥʠʡ çʕʃʊɽʍ-ʄʝʜè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ 
ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʃʕʊʀè. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʰʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
ɿʘ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 20-ʣʝʪʥʠʡ ʩʨʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʳ 

ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʧʳʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 
ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʳ. 

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɸʆ çʉʚʝʪʘʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʧʘʷʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʩ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʧʷʪʥʦʤ ʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʪʨʫʙʢʫ ʩ ʚʳʥʝʩʝʥʥʦʡ ʠʟ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʙʘʣʣʦʥʘ ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ, ʪʨʫʙʢʫ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʫʙʢʫ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʘʥʦʜʦʤ ʠ 
ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. 

ʊʘʢʦʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ɹʉ-16 (III) ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʦʢʥʦʤ ʠʟ ʙʝʨʠʣʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʣʤʘʟʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 150 ʢɺ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 0,2ɹʇʄ64-200 ʩ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ 
ʤʠʰʝʥʴʶ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 200 ʢɺ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 0,7ɹɼ63-150 ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʘʥʦʜʦʤ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 150 ʢɺ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʪʨʫʙʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʥ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʢʨʦʥ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 
ʩʝʨʠʷ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʦʩʪʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʈʀ ʠ ʈɸʇ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 50 ʜʦ 200 ʢɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ çʇɸʈɼʋʉè ʚ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʤ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʤ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ ī ʥʘ 
ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʤ ʠʣʠ ʥʘʩʪʝʥʥʦʤ ʰʪʘʪʠʚʝ ʜʣʷ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʯʝʣʶʩʪʥʦ-ʣʠʮʝʚʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ, ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʥʝʦʥʘʪʦʣʦʛʠʠ. 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʳ ʟʘʥʠʤʘʝʤ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʝʩʪʦ ʚ ʈʌ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʦʩʚʦʝʥʳ ʚ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʇʈɼʋ ʠ ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʄʈʂʊ.  
ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʚ ʈʌ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 1970Ĭ1710Ĭ1840 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ BGA-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʙʝʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, - 

ʪʦʤʦʛʨʘʬ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ. 
ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʘʰʠʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

ʈɸʇ50ʄ-3ʇ-1 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʚʳʥʝʩʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ 0,15ɹʊʄ2-50 (II). 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʦʥʢʦʣʦʛʘʤʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʰ ʤʦʣʦʜʦʡ ʠ ʘʤʙʠʮʠʦʟʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ, ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʚ ʛʦʪʦʚ ʨʝʰʘʪʴ ʚʩʝ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ, ʪʘʢ 
ʠ ʚʥʦʚʴ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

 
 

ɿʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʉʇʙɻʕʊʋ,     ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄɸ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 
 

30 ʥʦʷʙʨʷ 2018 

ʇʣʝʥʘʨʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ (ʢʦʥʬʝʨʝʥʮ-ʟʘʣ 5 ʢʦʨʧʫʩʘ) 

900  ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʬʝ-ʙʨʝʡʢ 

1000 ʊʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ: 

ʃʫʯʠʥʠʥ ɺ.ɺ., ʠ.ʦ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʉʇʙɻʕʊʋ ʧʦ ʥʘʫʢʝ 

 ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. 

1015 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʥʝʦʥʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. 

1030 ʄʠʥʠʘʪʶʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʪʦʜʘʤʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ 

ɹʨʘʮʫʢ ɸ.ɺ., ɻʦʣʦʚʠʥ ʅ.ɸ., ʉʠʤʦʥʦʚ ɸ.ɸ., ʊʘʫʙʠʥ ʄ.ʃ., ʏʝʩʥʦʢʦʚ ɼ.ɸ. 

1045 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʠ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʡ ʢʚʘʥʪʦʚʦ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʌʫʨʩʝʡ ɻ.ʅ., ʇʦʣʷʢʦʚ ʄ.ɸ., ɹʝʛʠʜʦʚ ɸ.ɸ. 

1100 ʎʚʝʪʦʚʦʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ 

ɼʝʥʠʩʦʚ ɸ.ʂ., ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ., ʄʘʟʫʨʦʚ ɸ.ʀ. 

1115 ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʷ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ 

ʋʩʘʯʝʚ ɽ.ʖ., ɻʥʝʜʠʥ ʄ.ʄ.  

1130 ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ 

ɸʨʪʝʤʴʝʚ ɹ.ɺ., ɸʨʪʝʤʴʝʚ ʀ.ɹ., ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚ ʃ.ɺ., ʂʘʥʪʝʨ ɹ.ʄ. 

1145 Direct Conversion. Company Presentation 

ʅʘʪʘʥʠʵʣʴ ʕʣʣʠʩʦʥ 

1200 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʡ 

(ʪʦʯʝʯʥʦʡ) ʩʚʘʨʢʠ 

ɹʝʩʩʦʥʦʚ ɺ.ɹ., ʃʘʨʠʦʥʦʚ ʀ.ɸ. 

1215 ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʄʆʇ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʋʩʪʠʥʦʚ ɸ.ʆ. 

1230 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ɻʦʛʘʥʦʚ ɸ. ɼ. 

1245 ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʨʳʪʦʡ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʨʪʠʡ ʩʝʤʷʥ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ɸʨʭʠʧʦʚ ʄ.ɺ., ʊʶʢʘʣʦʚ ʖ.ɸ., ʇʨʠʷʪʢʠʥ ʅ.ʉ., ɻʫʩʘʢʦʚʘ ʃ.ʇ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. 

1300  ʆʙʝʜ 
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ʉʝʢʮʠʷ ɸ (ʢʦʥʬʝʨʝʥʮ-ʟʘʣ 5 ʢʦʨʧʫʩʘ) 

1345 ʉʧʦʩʦʙ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ DICOM ʜʘʥʥʳʭ 

ɸʚʰʘʨʦʚ ɽ.ʄ. 

1400 ʈʫʪʠʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ 

ʘʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʦʪʠʜʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ 

ʉʪʘʨʦʜʫʙʮʝʚʘ ʄ.ʉ., ʃʝʞʥʝʚ ɼ.ɸ., ʉʪʫʣʠʥ ʀ.ɼ. 

1415 ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ (ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ) 

ʇʝʪʨʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɸ.ʖ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɻʨʷʟʥʦʚ ɸ.ʖ., ɹʝʩʩʦʥʦʚ ɺ.ɹ., 

ʂʣʝʩʪʦʚʘ ʀ.ɸ., ʅʠʯʠʧʦʨ ɽ.ɸ. 

1430 ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʢʨʳʪʳʭ ʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʛʦʣʝʥʦʩʪʦʧʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʦʧʳ ʫ ʬʫʪʙʦʣʠʩʪʦʚ 

ʄʘʛʦʤʝʜʦʚʘ ɿ.ʄ., ɽʛʦʨʦʚʘ ɽ.ɸ. 

1445 ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʩʝʤʷʥ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʄʫʩʘʝʚ ʌ.ɹ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɹʝʣʝʮʢʠʡ ʉ.ʃ. 

1500 ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ ɸ.ʉ., ʊʠʤʦʬʝʝʚ ɻ.ɸ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ɽ.ʅ.  

1515 ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Dual Energy ʠ Metal Artefact Reduction ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʖ.ɸ., ʉʝʤʝʥʦʚ ɼ.ʉ., ʉʝʨʛʫʥʦʚʘ ʂ.ɸ., ɸʭʤʘʜ ɽ.ʉ., ʇʝʪʨʷʡʢʠʥ ɸ.ɺ., 

ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ ʖ.ʅ., ɹʨʦʥʦʚ ʆ.ʅ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. 

1530 ʆ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʆʙʦʜʦʚʩʢʠʡ ɸ.ɺ., ʂʣʦʥʦʚ ɺ.ɺ., ʃʘʨʠʦʥʦʚ ʀ.ɸ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. 

1545 ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ 

ʂʣʦʥʦʚ ɺ.ɺ., ʃʘʨʠʦʥʦʚ ʀ.ɸ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɹʝʩʩʦʥʦʚ ɺ.ɹ. 

1600 ʂ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ɹʦʨʠʩʢʠʥʘ ɸ.ʅ., ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ.ɺ., ʏʠʧʠʛʘ ʃ.ɸ., ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ. 

1615 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ 

ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ ʅ.ɽ., ɻʨʷʟʥʦʚ ɸ.ʖ., ʍʦʣʦʧʦʚʘ ɽ.ɼ., ɻʫʢ ʂ.ʂ. 

1630 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ çʢʦʥʪʨʘʩʪ-ʜʝʪʘʣʴè ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ 

ʊʝʣʴʥʦʚʘ ɸ.ʖ., ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ.ɺ. 

1645 ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʏʠʧʠʛʘ ʃ.ɸ., ɿʚʦʥʦʚʘ ʀ.ɸ., ʇʦʡʜʘ ʄ.ɼ. 
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ʉʝʢʮʠʷ ɹ (ʘʫʜʠʪʦʨʠʷ 5552) 

1345 ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʩ ʧʦʣʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ ʜʣʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ 

ʃʫʧʝʭʠʥ ʉ.ʄ. 

1400 ɺʦʟʤʦʞʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʈɻʉ-ʆɼ3 ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ +0.5-3 

ɾʦʛʠʥ ʀ.ʃ., ʂʦʣʢʦʚ ʇ.ʀ., ʈʦʤʘʥʦʚʩʢʘʷ ʊ.ɽ., ʉʘʝʥʢʦ ʇ.ʀ. 

1415 ʈʝʞʝʢʪʦʨʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʟʘʠʯʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʧʦʣʠʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ 

ʊʫʨʴʷʥʩʢʠʡ ɸ.ɻ., ɻʠʞʘ ʉ.ʉ., ʉʝʥʢʦʚ ɺ.ʄ., ʇʠʨʰʠʥ ʀ.ɺ. 

1430 ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 

ɹʦʯʢʦʚ ɺ.ɼ., ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɺ.ʅ., ʇʘʥʦʚ ʇ.ɺ., ʉʘʣʳʥʦʚ ʀ.ɸ., ʄʘʤʦʥʦʚ ʀ.ɸ. 

1445 ɹʳʩʪʨʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʘʣʤʘʟʥʦʡ 

ʦʧʪʠʢʠ 

ɻʠʞʘ ʉ.ʉ., ʊʫʨʴʷʥʩʢʠʡ ɸ.ɻ. 

1500 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ 

ʊʠʤʦʬʝʝʚ ɻ.ɸ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʅʝʯʘʝʚ ɸ.ʀ. 

1515 ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʇɸʄʀʈ 300 

ʄʆʅʆ 

ʇʝʣʠʢʩ ɽ.ɸ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɽ.ɸ. 

1530 ɸʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʦʜʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ 

ɹʨʘʮʫʢ ɸ.ɺ., ʉʠʤʦʥʦʚ ɸ.ɸ., ʊʘʫʙʠʥ ʄ.ʃ. 

1545 ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʥʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʯʝʪʦʚ 

ʉʦʢʦʣʦʚ ɽ.ɺ., ʂʦʩʪʳʨʠʥ ɽ.ɺ. 

1600 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʠʟ ʇʂʄ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ɸʥʦʰʢʠʥ ɸ.ʅ., ʆʩʦʢʠʥ ɺ.ʄ., ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ ɸ.ɸ., ʇʝʣʝʥʝʚ ʂ.ɸ., ʃʫʟʠʥ ɻ.ʉ., 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɹʝʩʩʦʥʦʚ ɺ.ɹ. 

1615 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɸʥʦʰʢʠʥ ɸ.ʅ., ʆʩʦʢʠʥ ɺ.ʄ., ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ ɸ.ɸ., ʇʝʣʝʥʝʚ ʂ.ɸ., ʉʘʣʴʥʠʢʦʚ ɸ.ʌ. 

1630 ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ʇʈʀʄɸ-300 ʄʆʅʆ 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɽ.ɸ., ʆʨʣʦʚ ɺ.ɺ. 

1645 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʨʠ ʄʈʊ 

ʉʝʨʛʫʥʦʚʘ ʂ.ɸ., ɸʭʤʘʜ ɽ.ʉ., ʉʝʤʝʥʦʚ ɼ.ʉ., ʇʝʪʨʷʡʢʠʥ ɸ.ɺ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʖ.ɸ., 

ʂʠʚʘʩʝʚ ʉ.ɸ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. 

ʂʦʥʬʝʨʝʥʮ-ʟʘʣ 5 ʢʦʨʧʫʩʘ 

1700 ʂʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣ ʧʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʝʭʥʠʢʠ 

1730 ʊʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʞʠʥ 

1 ʜʝʢʘʙʨʷ 2018 

ʕʢʩʢʫʨʩʠʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè
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ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʉʈɽɼʉʊɺɸ 

ʈɽʅʊɻɽʅʆɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ɺ ʅɽʆʅɸʊʆʃʆɻʀʀ 
ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. 

(ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʦʜʦʚ 

ʠʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʨʦʢʘʭ 

ʥʝʜʦʥʦʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʚʝʪ ʜʦ 10% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ. ʇʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɺʆɿ ʩ 1974 ʛ., ʘ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩ 2013 ʛ. [ʇʨʠʢʘʟ ʄʠʥʟʜʨʘʚʩʦʮʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ 

ˉ1687ʥ] ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʪʝʣʘ ʦʪ 500 ʛ ʠ ʚʳʰʝ. ʊʘʢʦʡ 

ʨʝʙʝʥʦʢ ʫʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʘʜʦʥʠ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʩ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ ʣʝʞʠʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʥʝʜʦʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʪʝʣʝʢʪʘʟ ʣʝʛʢʦʛʦ ï ʥʝʧʦʣʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʣʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʣʝʛʢʦʤ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ 

ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʘʪʝʣʝʢʪʘʟʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʚʳʭʘʞʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʭʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʨʝʙʝʥʦʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʙʦʢʩʝ ï ʢʶʚʝʟʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʦʢʩʠʛʝʥʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʟʦʥʜʳ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʪʘʢʠʤ ʜʝʪʷʤ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʘʭ, ʘ ʚ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʧʘʣʘʪʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʣʝʯʝʙʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ: ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʣʝʛʢʠʭ, ʢʘʨʜʠʦʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʠ 

ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʘʩʧʠʨʘʮʠʷ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ï ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʨʦʜʜʦʤʘ ʚ ʧʝʨʠʥʘʪʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʥʝʦʥʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʝʜʠʘʪʨʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʝʜʦʥʦʰʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʝʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʫʢʦʩʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ALARA  ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʧʦʣʴʟʘ-ʨʠʩʢè.  

2. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ (ʜʦ 130 ʫʜʘʨʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʠ ʙʦʣʝʝ), ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ.  

3. ɺ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ (DR-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ), ʘ ʥʝ ʵʢʨʘʥ ʩ ʬʦʪʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ ī CR-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʯʠʥ: 

- CR-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʥʠʤʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʢʘʩʩʝʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʵʢʨʘʥ ʩ 

ʧʘʤʷʪʴʶ, ʚ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ; 
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- ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ 

ʥʘʙʦʨ ʢʘʩʩʝʪ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʦʜʠʣʴʥʦʤ ʟʘʣʝ, ʪʨʫʜʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ; 

- ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʦʚ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 0,3 ï 0,5, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʫʞʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʘʩʴ ʢ 0,8 ï 0,9. 

4. ʆʙʱʠʡ ʚʝʩ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʛʦ ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 100-150 ʢʛ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʝʛʦ ʦʜʥʦʤʫ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʞʝʥʩʢʠʡ 

ʤʝʜʧʝʨʩʦʥʘʣ. 

5. ɼʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʲʸʤʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘʜ ʧʦʣʦʤ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 180 ʩʤ. 

6. ʈʝʞʠʤʳ ʩʲʸʤʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʩʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʝʣʘ (ʨʦʩʪʦ-ʚʝʩʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ) ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 120 ʢɺ; ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʩʥʠʤʢʘ 1,5 ï 3 

ʤɸʩ; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʥʠʤʢʘ ʦʪ 0,1 ʩ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 0,3 ï 0,5 ʤʤ.  

7. ɼʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʥʝʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ. ʊʘʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

ï ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʀʈʀ) ʚ 

ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ 70 ʢɺ, ʪʦʢ ʜʦ 1 ʤɸ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʤʤ;  

- ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʝ ʰʪʘʪʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʀʈʀ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʦʣʳʙʝʣʠ ʠʣʠ ʢʶʚʝʟʝ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʣʳʙʝʣʠ ʠʣʠ ʢʶʚʝʟʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʠ ʜʚʝ ï ʜʣʷ ʫʛʣʦʚʳʭ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ; 

- ʦʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʀʈʀ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ï 

çʩ ʨʫʢʠè.  

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʥʘ ʦʩʪʨʦʬʦʢʫʩʥʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʛʦ ʰʪʘʪʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʲʝʤʢʫ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʰʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ʕʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʥʝʦʥʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʜʠʘʪʨʠʠ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʝʨʠʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ ʠʤ. ɺ.ɸ. ɸʣʤʘʟʦʚʘè. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʀʈʀ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʝʨʚʳʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

çʇɸʈɼʋʉè. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʢʨʫʧʥʦʬʦʨʤʘʪʥʳʡ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʲʝʤʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚʨʫʯʥʫʶ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʪʠʚʘ.  
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ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʪʝʣ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʦʩʪʦ-ʚʝʩʦʚʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʲʝʤʢʠ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ï55 ʢɺ, ʪʦʢ ï 0,15 ʤɸ, ʚʨʝʤʷ ʩʥʠʤʢʘ ʜʦ 0,2 ʩ, ʬʦʢʫʩʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 20 ʜʦ 40 ʩʤ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ 

ʩʲʝʤʢʠ ʙʳʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 50 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 58 ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʛʦʣʦʚʳ 

ʰʝʡʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʤʘʣʦʛʦ ʪʘʟʘ, ʚʝʨʭʥʠʭ ʠ ʥʠʞʥʠʭ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ ʵʪʠʭ ʞʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʨʦʩʪʦ-ʚʝʩʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ Mobilet XP.  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ çʇɸʈɼʋʉè ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʤ ï Mobilet XP ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʫ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ ʥʠʢʘʢʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʪ 2 ʜʦ 5 ʨʘʟ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ); 

- ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ 

ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦʪ 23.10.2017 ˉ 14.578.21.0262, ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʇʅʀʕʈ -RFMEFI57817ʍ0262). 

 

ʄʀʅʀɸʊʖʈʅʓɽ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀɽ ʀʉʊʆʏʅʀʂʀ ʉ 

ɸɺʊʆʕʄʀʉʉʀʆʅʅʓʄʀ ʂɸʊʆɼɸʄʀ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ 

ʅɸʅʆʊʈʋɹʆʂ 
ɹʨʘʮʫʢ ɸ.ɺ., ɻʦʣʦʚʠʥ ʅ.ɸ., ʉʠʤʦʥʦʚ ɸ.ɸ. (ʌɻʋʇ çʅʀʀ ʅʇʆ ñʃʋʏòè), ʊʘʫʙʠʥ ʄ.ʃ. 

(ʌɻʋʇ çʅʀʀ ʅʇʆ ñʃʋʏòè, ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ), ʏʝʩʥʦʢʦʚ ɼ.ɸ. (ʌɻʋʇ çʅʀʀ ʅʇʆ ñʃʋʏòè) 

 

ɺ ʥʘʰʠʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʳ ʦʧʠʩʳʚʘʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʦʚ ʠ ʘʥʦʜʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʪʨʫʙʦʢ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʤʳ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʘʚʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ 

ʵʤʠʩʩʠʶ ʠ ʢʘʪʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ. 

ʂ ʵʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ. ʊʘʢʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʦʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʵʤʠʩʩʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʧʦʷʚʠʚʰʘʷʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʦʜʳ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʝʨʘʧʠʠ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʚʦʜʠʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʦʧʫʭʦʣʠ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪʘʢ 

ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʥʝ ʦʧʘʩʘʷʩʴ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʪʢʘʥʠ. 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʢʘʪʦʜʦʤ ʠʟ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ, ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʭʝʤʘ 
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ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʪʨʫʙʦʢ ʩ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʪʦʜʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ. 

ʇʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (3,5 ɻʨ/ʯ) 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʙʦʣʝʝ 20% ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʘ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

  

ʈʠʩ.1. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʝʨʘʧʠʠ ʚʦʣʦʩʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʯʝʨʝʧʘ 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʀʅʎʀʇʀɸʃʔʅʓʍ ʆʉʅʆɺ ʉʆɿɼɸʅʀʗ 

ʇʆʈʊɸʊʀɺʅʓʍ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ ɸʇʇɸʈɸʊʆɺ ʅɸ ɹɸɿɽ 

ɺɿʈʓɺʅʆʁ ʀ ʉʀʃʔʅʆʊʆʏʅʆʁ ʂɺɸʅʊʆɺʆ ʈɸɿʄɽʈʅʆʁ ʇʆʃɽɺʆʁ 

ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆʁ ʕʄʀʉʉʀʀ ʀɿ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ ʅɸʅʆʉʊʈʋʂʊʋʈ 

ʌʫʨʩʝʡ ɻ.ʅ., ʇʦʣʷʢʦʚ ʄ.ɸ., ɹʝʛʠʜʦʚ ɸ.ɸ.  

(ʅʀʎʕʇʇ ʧʨʠ ʉʇʙɻʋʊ ʠʤ. ʧʨʦʬ. ɹʦʥʯ-ɹʨʫʝʚʠʯʘ) 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʥʦʚʳʡ ʚʠʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠʟ ʢʚʘʥʪʦʚʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʵʤʠʩʩʠʡ ʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ F Ó 107 ɺ/ʩʤ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʘʚʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ (ɸʕ) [1]. ʕʪʦ ʩʫʛʫʙʦ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʷʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʫʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʢʚʦʟʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦïʚʘʢʫʫʤ, ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʝʡ ʌʘʫʣʝʨʘïʅʦʨʜʛʝʡʤʘ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ɸʕ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʚʟʨʳʚʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ (ɺʕ) [2]. ʆʥʘ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ F >108 ɺ/ʩʤ. 

 
ʈʠʩ 1. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʘ- ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; ʙ- ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 



11 

 

ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʨʳʚʦʤ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʘ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ɸʕ. ʕʤʠʩʩʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʘʪʦʜʘ ʚ 

ʧʣʦʪʥʫʶ ʧʣʘʟʤʫ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ɺʕ ʜʘʥʦ ʚ ʨʷʜʝ ʦʙʟʦʨʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʠ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ [3]. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ɺʕʕ), ʦʪʢʨʳʣʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ɹʳʣʦ ʧʦʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʕʕ 

ʢʘʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ (ʙʦʣʝʝ 1 

ʤʣʥ. ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ). ɺ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ ʢʘʪʦʜʳ (Mo, W, ʠ ʪ.ʧ.). ʇʨʷʤʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ɺʕʕ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʝ ʚʳʩʪʫʧʳ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ 

ñʙʦʣʴʰʠʝò ʤʠʢʨʦʥʥʳʝ ʚʳʩʪʫʧʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʘ ʧʨʠ ɺʕʕ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʢʘʪʦʜ ï ʘʥʦʜ, ʟʘʧʳʣʝʥʠʶ ʘʥʦʜʘ ʠ ʤʥʦʛʠʤ ʜʨʫʛʠʤ ʚʨʝʜʥʳʤ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ɺʕʕ ʢʘʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜ [3]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʥʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

 

ʈʠʩ 2. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʢʘʪʦʜʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ, ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ɺʕʕ ʢʘʪʦʜʳ ʚ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʘʥʦʜ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ɺʕʕ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʋʛʣʝʨʦʜ, ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʤʘʣʳʤ ʘʪʦʤʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ, ʧʨʠ ʟʘʧʳʣʝʥʠʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʟʨʳʚʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 
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ʈʠʩ 3. ʉʥʠʤʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʪʨʦʥʦʚ 

 
ʈʠʩ 4. ʉʥʠʤʦʢ ʧʠʩʪʦʣʝʪʘ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʠʜʝʥ ʚʳʩʚʝʨʣʝʥʥʳʡ ʩʪʚʦʣ ʠ ʧʫʩʪʘʷ ʦʙʦʡʤʘ 

 
ʈʠʩ 5. ʉʠʥʠʮʘ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʧʠʩʘʥ ʥʦʚʳʡ ʚʠʜ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʳʭ ʧʦʣʝʡ F Ó 105 ɺ/ʩʤ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʢ ʢʘʪʦʜʫ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʠʟ ʛʨʘʬʝʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ɻʇʉ) [4]. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ çʬʣʵʰ-ʵʤʠʩʩʠʝʡè (flash-emission). 
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ʈʠʩ 6. ʕʤʠʩʩʠʦʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʨʘʬʝʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʆʥʘ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʘ, 

ʢʘʢ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ɺʕ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʪʦʢʠ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ 

ʘʤʧʝʨ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1é5 ʥʩ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ɻʇʉ. ɺʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ) ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʘʪʦʜʘ (ʵʤʠʪʪʝʨʘ) ʧʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 300 ʥʩ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʠʟ ʢʚʘʥʪʦʚʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʇʨʷʤʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʤʦʱʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʦʚ [5]. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʣʠʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʦʧʪʠʢʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʚ ʬʦʢʫʩʝ ʧʦʣʠʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʣʠʥʟʳ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʢʨʘʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʷʪʥʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʦʧʪʠʢʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ 

ʪʨʫʙʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʚʠʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠʟ ʢʚʘʥʪʦʚʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 
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ʎɺɽʊʆɺʆɽ ʂʆʅʊʈɸʉʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʈɽʅʊɻɽʅʆɻʈɸʄʄ 

ɼʝʥʠʩʦʚ ɸ.ʂ. (ʉʇʙ ʅʀʋʀʊʄʆ çʀʊʄʆè), ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ. (ʉʇʙ ɻɹʋɿ çɻʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʄʘʨʠʠʥʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè), ʄʘʟʫʨʦʚ ɸ.ʀ. (ʅʀʇʂ çʕʣʝʢʪʨʦʥè) 

 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʡ 

(ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʚʝʪʦʤ) ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʚ 1958 ʛ. [1]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʤʘʣʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʚ ʜʘʣʝʢʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ. ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ ʧʦ ʮʚʝʪʦʚʦʤʫ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʩʪʘʪʝʡ ʠ ʛʣʘʚ ʢʥʠʛ [2, 5], ʟʘʱʠʱʝʥ ʨʷʜ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʧʘʪʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʩʢʨʘʩʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʢʘʣ 

ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʢʦʜʠʨʦʚʢʠ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʲʝʤʘ 

ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʫʙʘ RGB ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʦʱʫʪʠʤʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʦʝ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʋɿʀ, ʄʈʊ, ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʂʊ 

ʨʘʩʢʨʘʩʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʮʚʝʪʦʚʳʭ 

ʰʢʘʣ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʝ ʰʢʘʣʳ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ [3] ʨʘʩʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ, ʠ ʠʭ 

ʜʝʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʠʘʛʥʦʟʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [4] ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʢʨʘʰʝʥʥʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʮʚʝʪ ʚ ʥʠʟʰʝʡ ʤʝʪʨʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: F ï ʯʠʩʣʦʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʬʦʪʦʥʦʚ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʩʫʤʤʘʮʠʠ (ʪ. ʝ. ʷʨʢʦʩʪʴʶ), 

ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ  ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʵʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ , ʛʜʝ  ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʬʦʪʦʥʦʚ,  ï ʢʚʘʜʨʘʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʮʚʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʮʚʝʪʥʦʤ ʬʦʥʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ: 

   (1) 

ʛʜʝ  ï ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʷʨʢʦʩʪʠ,  ï ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ. 

ʀʟ (1) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʢʨʘʩʢʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʷʨʢʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʪʨʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʚʝʪʦʚ F, E, D(E) ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʦʪ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ. ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʨʷʜ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʮʚʝʪʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʡ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʥʳʡ ʠ ʙʝʣʳʡ 

ʮʚʝʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʷʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʷʜ ʮʚʝʪʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʮʚʝʪ ʯʝʨʥʳʡ ʩʠʥʠʡ ʢʨʘʩʥʳʡ ʧʫʨʧʫʨʥʳʡ ʟʝʣʝʥʳʡ ʛʦʣʫʙʦʡ ʞʝʣʪʳʡ ʙʝʣʳʡ 

F 0 0,11 0,3 0,41 0,59 0,7 0,89 1 

E 0 0,2354 0,477 0,7124 1,1269 1,3292 1,6048 1,8391 

D(E) 0 0,5038 0,7584 1,2379 2,1524 2,5241 2,8935 3,4451 
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ʉʦʝʜʠʥʠʚ ʮʚʝʪʘ ʵʪʦʛʦ ʨʷʜʘ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʤ ʪʝʣʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ. ʕʪʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʴ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʚʝʪʦʚ F, E ʠ D(E). 

 ɸʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʰʢʘʣ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ F, E ʠ D(E), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʨʷʜʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤʠ, ʪʦ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ R, G, B ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʦ ʠ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

ʈʠʩ. 1. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʏʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʷʨʢʦʩʪʠ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʢ ʥʫʣʶ. ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʤʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʥʠʤʢʘ ʠ ʮʚʝʪʦʤ. ɼʘʣʝʝ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʢʘʥʘʣʘ R, G ʠ B ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4]. 

ʈʘʩʢʨʘʰʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʘʣʝʝ ʩʫʤʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ 

ʚʨʘʯ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛ ʜʦʣʞʝʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʚʝʪʦʤ. ɺʳʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ʮʚʝʪʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʰʢʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʰʢʘʣʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʮʚʝʪʦʚ ʠʟ ʨʷʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʷʭ. 

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 0% ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʪʦʯʢʠ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (0, 0, 0) ʠ (1, 1, 1). 
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ʈʠʩ. 2. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

 

   ʘ       ʙ 

ʈʠʩ.3.ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʰʢʘʣʳ, ʘ ï ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 100%, 

ʙ ï ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʷʭ 10%, 20% ʠ 30% 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠ ʄʘʨʠʠʥʩʢʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʧʨʦʚʝʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʝʨʝʧʘ, 

ʪʘʟʘ ʩ ʨʘʩʢʨʘʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʥʠʤʢʦʚ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʠ ʨʘʩʢʨʘʰʝʥʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ɺ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʚʝʪʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʚʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʥʠʤʢʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ. 

2. ɿʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʨʘʟʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʦʪʪʝʥʢʠ. 

3. ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦ ʧʦʣʶ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

4. ʎʚʝʪ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ 

ʢʦʥʪʫʨʳ; ʩʣʘʙʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʣʫʯʰʝ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʮʚʝʪʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. 

5. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʮʚʝʪʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʩʝʚʜʦʦʙʲʝʤʥʦʩʪʴ. 



17 

 

6. ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʥʠʤʢʦʚ ʪʘʟʘ ʧʦ ʮʚʝʪʫ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚʦʢʨʫʛ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ; 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʢʦʩʪʠ (ʦʩʪʝʦʩʢʣʝʨʦʟ) ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʮʚʝʪʫ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ 

ʧʫʪʝʤ ʥʘʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 
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ʎʀʌʈʆɺɸʗ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅɸʗ ʈɸɼʀʆɻʈɸʌʀʗ.  

ʅʆʈʄɸʊʀɺʅɸʗ ɼʆʂʋʄɽʅʊɸʎʀʗ 

ʋʩʘʯʸʚ ɽ.ʖ., ɻʥʝʜʠʥ. ʄ.ʄ. (ʈʊʋ ʄʀʈʕɸ) 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ (ʎʈ): 

- ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (RT-CR) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ IP (ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ çʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʷ CRè); 

- ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ DDAs, ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ, ʢʘʢ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ. 

ʎʈ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ DDAs ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʝʨʝʜ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʝʡ CR, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʩʲʸʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʝʸ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʜʨ. 

ɿʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʩʢʘʥʝʨʳ ʜʣʷ CR, ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ DDAs ʚ ʈʌ ʥʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ 

ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʎʈ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ: 

ʧʦ CR ʵʪʦ ISO 16371-1 (EN 14784-1,2). ʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʷ ʩ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ. ʏʘʩʪʴ 1: ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠ ʏʘʩʪʴ 2: ʆʙʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʛʘʤʤʘ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

ʧʦ DDAs ʵʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʆʙʱʝʩʪʚʘ ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ɸSTM) 

ɽ2597-07 (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʷ DDAs ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ), ɽ2698-10 (ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 
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ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ DDAs), ɽ2736-10 (ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ DDAs.), ɽ2737-10 

(ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ DDAs.). 

ʇʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ 

ISO 17636-2:2013 ʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʈʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨ.r 

ISO 10893-7.ʏʘʩʪʴ 7. ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʩʦʚʝʨh ʝʥʩʪʚ. 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ çʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʤè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ISO 17636-

2:2013 ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚʩʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ISO 16371-1, EN 14784-2, ɽ 2597-07. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʚʸʨʥʫʪʳʡ ʨʘʟʜʝʣ çʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè, ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʠʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ: 

- ʩʭʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

- ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʀʂʀ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

- ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ; 

- ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

- ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʰʚʦʚ; 

- ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʥʠʤʢʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ); 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

- ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʨʠ ʇʨʠʥʮʠʧʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ (ʉʈ1, ʉʈ11 ʠ ʉʈ111), 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʝʸ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ çʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶè ʨʝʜʘʢʮʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʙʳʣ 

ʚʢʣʶʯʝʥ ʧʫʥʢʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

çʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʘʪʨʠʯʥʫʶ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ DDAs, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ 

ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʶ CR ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʚʥʳ ʠʣʠ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 3ʭ3 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʷʪʝʥ, ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʚʥʳ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

1ʭ9 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʮʠʡ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠè. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʟʜʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʟ ʪʝʢʩʪʘ 

ʙʳʣʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʭʦʪʷ ʧʦ ʦʧʳʪʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ɻʆʉʊ 7512-82 ʤʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʫʥʢʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʅʂ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥ ʧʝʨʝʚʦʜ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ISO 17636-2:2013 ʩ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʚ 

ʨʘʥʛʝ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ɻʆʉʊ ʀʉʆ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʈʌ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ 

ʨʘʟʥʦʛʣʘʩʠʡ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ, ʚʳʭʦʜ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ɻʆʉʊ ʀʉʆ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ. 
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ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʈʦʩʪʝʭʥʘʜʟʦʨ ʫʪʚʝʨʜʠʣ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ˉ468 ʦʪ 27.09.2018ʛ. çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭè. 

ʈʘʟʜʝʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʜʦʩʣʦʚʥʦ ʢʦʧʠʨʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʧʣʸʥʦʯʥʦʛʦ ɻʆʉʊ 7512-82 çʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʝ. ʈʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜè, ʯʪʦ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, 

ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ. 

 

ɼɽʊɽʂʊʆʈ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʉ ʇʆɺʓʐɽʅʅʆʁ ʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʆʉʊʔʖ 

ɹɽɿ ɺʅɽʐʅɽɻʆ ʀʉʊʆʏʅʀʂɸ ʇʀʊɸʅʀʗ ɼʃʗ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆʁ 

ʊʆʃʑʀʅʆʄɽʊʈʀʀ 

ɸʨʪʝʤʴʝʚ ɹ.ɺ. (ʄɻʊʋ ʠʤ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ɿɸʆ çʅʀʀʀʅ ʄʅʇʆ ñʉʧʝʢʪʨòè), ɸʨʪʝʤʴʝʚ ʀ.ɹ. 

(ʄɻʊʋ ʠʤ. ɹʘʫʤʘʥʘ), ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚ ʃ.ɺ., ʂʘʥʪʝʨ ɹ.ʄ. (ɿɸʆ çʅʀʀʀʅ ʄʅʇʆ ñʉʧʝʢʪʨòè) 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚ ʦʪ 20 ʜʦ 100 ʢʵɺ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ Z ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ [1, 2]. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ Z, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Bi-Bi [3] ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʙʦʨʘ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 100 ʚʦʣʴʪ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʪʦʣɦ ʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ [4]. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʠʧʘ çʄʦʣʥʠʷè, ʯʪʦ ʥʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʚʠʥʮʘ, ʜʚʫʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʘʪʦʤʥʳʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (ʚʠʩʤʫʪ 83Bi ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 9800 ʢʛ/ʤ3 , ʩʚʠʥʝʮ 82Pb 11340 ʢʛ/ʤ3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

27Áʉ). ʇʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʚʥʦʡ (ʜʣʠʥʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ) ~2-3 ʤʢʤ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɸʤ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʢʚʘʥʪʦʚ 60 ʢʵɺ ʠʣʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 100 ʢɺ. ʇʦʣʫʯʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʚ ʂʫ ʨʘʟ: 

  (1) 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʫ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,4 ʵɺ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʭʦʜʘ, ʵɺ 

ɺʠʩʤʫʪ Bi 4,4 

ʉʚʠʥʝʮ Pb 4,0 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ Al  4,2 

ʋʛʣʝʨʦʜ C 4,45-4,81 

ɿʦʣʦʪʦ Au 4,8 

ʀʟʛʠʙ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ. 1) ʧʦʩʣʝ 80 ʢʵɺ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʜʣʷ ʢʨʠʚʳʭ Bi-Pb ʠ Bi-Al ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʚʠʩʤʫʪ ʠ ʩʚʠʥʝʮ ʠʤʝʶʪ ʧʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʷʭ 90,526 ʢʵɺ ʠ 
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88,004 ʢʵɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʤʝʨʳ ʜʚʫʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʚʳʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʕɼʉ. ʅʘʡʜʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʫʶ ʩʠʣʫ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʫʶ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʢʘʤʝʨʳ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʚʠʥʝʮ, ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʢʚʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢʘʤʝʨ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʭʦʜʘ ʩʣʦʝʚ ʢʘʤʝʨʳ: 

 æAʚʳʭ = (ɸBi ï APb) =(4,4-4,0)=0,4eV (2) 

ɿʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʭʦʜʘ, ʥʘʡʜʝʤ ʕɼʉ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʯʪʝʤ, ʯʪʦ 1ʵɺ =(1,6*10-

19ʂʣ)(1,0 ɺ) =1,6*10-19ɼʞ, ʪʦʛʜʘ: 

 ʕɼʉ = æAʚʳʭ / e = 0,4V (3) 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʤʘʣʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʕɼʉ, ʪʘʢʫʶ ʞʝ, ʢʘʢ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʘʷ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʙʝʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦ ʩʣʦʷʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ-ʫʛʣʝʨʦʜ [2]. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ 

ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ 1, ʢʘʤʝʨʘ Bi-Pb ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʢʚʘʥʪʦʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʤʝʨʦʡ Al-C. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʤʦʞʝʪ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʵʢʩʧʦʥʦʤʝʪʨʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 20 ʜʦ 100ʢɺ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʚʘʥʪʦʚʫʶ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʫʯʰʫʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ Al + ʉ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʢʚʘʟʠ ʚʦʟʜʫʭʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ɼ.ʪ.ʥ. 

ɸʨʪʝʤʴʝʚ ɹ.ɺ. (RU), ɸʨʪʝʤʴʝʚ ʀ.ɹ. (RU), ʜ.ʪ.ʥ. ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚ ʃ.ɺ. (RU), ʢ.ʵ.ʥ. ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚ 

ʖ.ʃ. (RU), ʂʦʟʣʦʚ ɸ.ɸ (RU). ʂʦʥʪʨʦʣʴ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. 2017. ̄ 4. ʉ. 40-43. 

2. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʣʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ, ɸʨʪʝʤʴʝʚ ɹ.ɺ., ʄʘʩʣʦʚ ɸ.ʀ. ɼʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʷ. 2006. ˉ5. 

ʉ. 80-86. 

3. ɺʳʩʦʢʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɻʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ, 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆ-ɸʇʇɸʈɸʊʅɸʗ ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ʄɽʊʆɼɸ ʂʆʅʊʈʆʃʗ 

ʂʆʅʊɸʂʊʅʆʁ (ʊʆʏɽʏʅʆʁ) ʉɺɸʈʂʀ 

ɹʝʩʩʦʥʦʚ ɺ.ɹ., ʃʘʨʠʦʥʦʚ ʀ.ɸ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʚʘʨʢʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʚʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʘʨʢʠ, ʥʦ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ (ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʙʳʣ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʚ [1] ʠ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʷʜʨʘ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘ ̫ ʩʲʝʤʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ʆʙʲʝʢʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ.  

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʰʣʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ çʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʧʨʠʝʤʥʠʢè. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʲʝʤʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʩʤʝʱʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 



22 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʡ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʲʝʤʢʠ, ʠʩʢʦʤʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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Ö-Ö-Ö
=  (1) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

    
ʘ       ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: 

ʘ - ʧʨʷʤʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ, ʙ - ʩʤʝʱʝʥʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʚʘʨʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʛʨʘʥʠʮ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʙʫʜʝʪ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʢʘʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʪʨʦʠʪʴ ʚ ʠʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʣʠ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʦʜʫʣʴ ʥʘʧʠʩʘʥ ʥʘ ʷʟʳʢʝ 

ʉ++ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ Qt (ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ) ʠ 

OpenCV (ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ). ʇʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 
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ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʰʫʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʘʛʫʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʢʨʘʝʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ 

ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ; 

2. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʢʨʘʝʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. ʆʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʌʫʨʴʝ-ʦʙʨʘʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ;̫ 

3. ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʢʨʘʝʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʢʨʘʝʚ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʰʫʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ; 

4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ 

ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʜʦʙʨʘʥʦ ʚʨʫʯʥʫʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ; 

5. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʍʘʬʘ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʧʦʠʩʢʘ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ 

OpenCV ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʍʘʬʘ [2], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʥʘʡʪʠ ʢʦʥʪʫʨʳ ʠ ʮʝʥʪʨʳ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʘʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. ʇʨʦʪʦʪʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

void HoughCircles( InputArray image, OutputArray circles, 

                   int method, double dp, double minDist, 

                   double param1 = 100, double param2 = 100, 

                   int minRadius = 0, int maxRadius = 0 ); 

ɿʜʝʩʴ image ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, circles ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʷʤʠ, method ï ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʠʩʢʘ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ CV_HOUGH_GRADIENT), dp - ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʫʛʦʚ (1 - ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ, 2 - ʧʦʣʦʚʠʥʘ 

ʚʳʩʦʪʳ/ʰʠʨʠʥʳ ʠ ʪ. ʜ.), min_dist - ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʢʨʫʛʦʚ, param1 - ʧʝʨʚʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ (ʚʝʨʭʥʝʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʫ 

ʛʨʘʥʠʮ ʂʝʥʥʠ), param2- ʚʪʦʨʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ (ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʮʝʥʪʨʦʚ, min_radius - ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʫʛʘ, max_radius - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʫʛʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

HoughCircles(source,circles, CV_HOUGH_GRADIENT, 2, 1, 140, 20, 55, 65); 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʫʯʥʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5; 
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ʘ       ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʮʠʡ: 

ʘ - ʧʨʷʤʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ, ʙ -ʩʤʝʱʝʥʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ 

     

ʘ       ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 

ʘ - ʧʨʷʤʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ, ʙ -ʩʤʝʱʝʥʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ 

ʩʚʘʨʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʷʜʨʘ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚʩʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʚʢʣʘʜʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʆʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ 
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ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

(ʪʦʯʝʯʥʦʡ) ʩʚʘʨʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ï ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʷʜʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʫʯʥʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ:  

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʦʙʲʝʢʪ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ 0.1 ʤʤ; 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʜʘʝʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Ñ 0.3 ʤʤ; 

- ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ 0.1 ʤʤ; 

- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʠʟ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.15 ʤʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (1), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0.07 ʤʤ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʥʪʘ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ  
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ʉʀʉʊɽʄɸ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆʁ ʀʅʉʇɽʂʎʀʀ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʍ ʋɿʃʆɺ 

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʂʄʆʇ ɼɽʊɽʂʊʆʈɸ 

ʋʩʪʠʥʦʚ ɸ.ʆ. (ʆʆʆ çʇʨʦʜʠʩ.ʊʝʭè) 

 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʈʂ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʘʷʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ: ʧʫʩʪʦʪʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ BGA ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ [1]. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʩ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ. 

ʉʭʝʤʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʈʂ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ, ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʠʪʫ 

(ɺʆʇ), ʂʄʆʇ ʩʝʥʩʦʨ, ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʫ, ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʦʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤʫ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʠ ʩʝʥʩʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɺʆʇ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʞʠʟʥʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʪʝʤʥʝʥʠʷ ɺʆʇ ʧʨʠ 
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ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ʮʝʨʠʷ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʂʄʆʇ ʩʝʥʩʦʨʘ ʩ ʮʝʨʠʝʚʦʡ ɺʆʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʡʦʜʠʜʘ 

ʮʝʟʠʷ (CsI) ʠ ʦʢʩʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʛʘʜʦʣʠʥʠʷ (GadOx). ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʪʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʉʣʦʡ CsI ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʛʣʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʤʢʤ. ɺ ʩʣʦʝ CsI ʩʚʝʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʣʫʯʰʠʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʩʣʝʩʚʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʠʣʠ ʪʦʤʦʩʠʥʪʝʟʘ [2]. GadOx ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʣʫʯʰʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʤ ʥʘ ʨʳʥʢʝ [3]. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 70-

100 ʢɺ GadOx ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 100-200 ʤʢʤ ʜʘʸʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (MTF), ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 100 ʜʦ 300 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ ï ʣʫʯʰʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ CsI [4]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʠʢʩʝʣʷ 50 ʤʢʤ. ʌʦʨʤʘʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11,4ʭ14,5 ʠ 22,8ʭ29,1 ʩʤ. 

 

 

ʈʠʩ.1. ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʇʨʦʜʠʩ.ʄʘʨʢ 1215 ʠ 2430 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʂʄʆʇ 

ʩʝʥʩʦʨʦʚ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ï ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʇʨʦʜʠʩ.ʄʘʨʢ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʠʢʩʝʣʷ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂʄʆʇ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʄʦʜʝʣʴ ʇʠʢʩʝʣʴ, ʤʢʤ ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʤʤ ʂʦʣ-ʚʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ 

ʇʨʦʜʠʩ.ʄʘʨʢ 1215 50 114x145 2300x2900 

ʇʨʦʜʠʩ.ʄʘʨʢ 2430 50 228x291 4600x5800 

C7942 50 120x120 2400x2400 

Dexela 1207 75 114x65 1536ʭ864 

Dexela 1512 75 145x114 1944x1536 

Dexela 2923 75 291x230 3888x3072 

Shad-o-Box 1K HS 50 57Ĭ64 1152x1300 

Shad-o-Box 3K HS 50 114Ĭ64 2940x2304 

Shad-o-Box 6K HS 50 145x114 2940x2304 

RAD-icon 1520 99 150x200 2064x1548 

RAD-icon 2022 99 204Ĭ221 2064x2236 

RAD-icon 3030 99 306Ĭ306 3096x3100 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʬʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, 

ʧʠʢʩʝʣʝʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʘ, ʢʘʢ [5]: 

 ,  (1) 

ʟʜʝʩʴ R ï ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, F ï ʨʘʟʤʝʨ 

ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ, K ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ, Rn ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ (ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʷ). ɼʣʷ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʇʈʆɼʀʉ.ʄʘʨʢ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʧʘʨ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨ. ʀʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ: 

 ,  (2) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʦʢʫʩʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. 

https://www.teledynedalsa.com/imaging/products/x-ray/dynamic-flat/shad-o-box-hs/SB1573/
https://www.teledynedalsa.com/imaging/products/x-ray/dynamic-flat/shad-o-box-hs/SB1490/
https://www.teledynedalsa.com/imaging/products/x-ray/dynamic-flat/shad-o-box-hs/SB1492/
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ʈʠʩ.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʦʢʫʩʘ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʢʨʘʪ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʬʦʢʫʩʘ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ. 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʯ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʢʨʦʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩ ̫ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʘ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢʤ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʈʂ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 55693-2013 ʠ ɻʆʉʊ ʈ 

55744-2013 ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25 ʤʢʤ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30Á, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʢʨʘʪ. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʈʂ ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʜʣʷ 

ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
Unicomp 

CX3000 

Scienscope 

X1000 

MSEngineering 

MSX600 

Creative 

Electron 

TruView 

Prime S 

ʇʈʆɼʀʉ. 

ʕʣʝʢʪʨʦ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 10ʭ 25ʭ 25ʭ 100ʭ 10ʭ 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʤʢʤ 1,5 5 5 5 5 

ʅʘʢʣʦʥ - - ʦʧʮʠʷ ʦʧʮʠʷ ʦʧʮʠʷ 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʷʤ 

XY ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʷʤ 

XY ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 
- - - - ʦʧʮʠʷ 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʠ Z ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʊʦʤʦʩʠʥʪʝʟ - - - - ʦʧʮʠʷ 
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ʈʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʤ 
20ʭ20 32ʭ25 33ʭ44 61ʭ61 30ʭ30 

ʈʘʟʤʝʨ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʩʤ 
4,8ʭ5,4 10ʭ7,6 2,5ʭ2,5 30ʭ35 12ʭ15 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʢɺ ʜʦ 90 ʜʦ 80 ʜʦ 100 ʜʦ 80 ʜʦ 150 

ʊʦʢ ʪʨʫʙʢʠ, ʤʢɸ ʜʦ 200 ʜʦ 180 ʜʦ 400 ʜʦ 500 ʜʦ 200 

ʌʦʢʫʩ ʪʨʫʙʢʠ, ʤʢʤ 5 10 100 33 33 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ, ɺ 220 220 220 220 220 

ʈʘʟʤʝʨ, ʩʤ 75x57x89 110x75x140 74x93x70 75x71x60 80ʭ80ʭ90 

ɺʝʩ, ʢʛ 300 450 160 ʜʦ 200 ʜʦ 200 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʈʂ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʠʨʦʚʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʫʶ 

ʤʠʨʦʚʳʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ ʚ ʩʚʦʝʤ ʢʣʘʩʩʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠʭ ʬʦʢʫʩʘ ʜʦ 

10 ʤʢʤ ʠ ʥʠʞʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʈɽʅʊɻɽʅʆʉʇɽʂʊʈɸʃʔʅʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈɸ 

ʉʆʉʊɸɺɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆɼʋʂʊʆɺ 

ɻʀɼʈʆʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ 

ɻʦʛʘʥʦʚ ɸ.ɼ. (ɸʆ çʀʎ ñɹʫʨʝʚʝʩʪʥʠʢòè) 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʚʠʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Co (Z=27), Ni (Z=28), Cu (Z=29), Zn 

(Z=30), Cd (Z=48) ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʮʠʥʢʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʂ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʯʝʨʪʘʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ: 

ʘ) ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʣʠʥʠʝʡ ZnKa (Eʣ=8.64ʢʵɺ) ʣʠʥʠʠ NiKa (Eʣ=7.48ʢʵɺ; 

Ek=8.33ʢʵɺ); 

ʙ) ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʮʠʥʢʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʳʰʝ ʂ-ʢʨʘʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (Ek=9.66ʢʵɺ); 

ʚ) ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ CdKa 

(Eʣ=23,17ʢʵɺ) ʦʪ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ 

ʨʝʰʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ɸʈ-35[1]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ; ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʛʨʘʥʠʮʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. 

ʊʘʢ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʈʉɸ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. çʈʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɸʈ-35 - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢè, ɻʦʛʘʥʦʚ ɸ. ɼ. ʠ ʜʨ., ʊʨʝʪʠʡ ʩʲʝʟʜ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ, 2017ʛ. 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

1 Co 1-20 ʤʛ/ʣ 

2 Ni 1-20 ʤʛ/ʣ 

3 Zn 100-200 ʛ/ʣ 

4 Cd 1-1000 ʤʛ/ʣ 

5 Cu 1-1000 ʤʛ/ʣ 
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ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʎʀʌʈʆɺʆʁ ʈɽʅʊɻɽʅʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʆʁ ʆʎɽʅʂʀ 

ʉʂʈʓʊʆʁ ʇʆɺʈɽɾɼɽʅʅʆʉʊʀ ʇɸʈʊʀʁ ʉɽʄʗʅ ɼʃʗ ʇʈʆɻʅʆɿɸ 

ʀʍ ʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆʁ ʇʈʀɻʆɼʅʆʉʊʀ 

ɸʨʭʠʧʦʚ ʄ.ɺ. (ʌɻɹʅʋ çɸʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè, 

ʌɻɹʅʋ çʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʎʝʥʪʨ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷè), ʊʶʢʘʣʦʚ ʖ.ɸ. (ʌɻɹʅʋ çʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʎʝʥʪʨ 

ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷè), 

ʇʨʠʷʪʢʠʥ ʅ.ʉ. (ʌɻɹʅʋ çɸʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè), 

ɻʫʩʘʢʦʚʘ ʃ.ʇ. (ʌɻɹʅʋ çɸʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè, 

ʌɻɹʅʋ çʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʎʝʥʪʨ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠè̫), ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ʉʝʤʝʥʘ - ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ, ʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ 

ʥʠʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʣʳ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʨʦʜʳʰʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʟʝʨʥʦʚʢʠ [2]. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʩʝʤʷʥ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʩʝʤʷʥ ʠ ʟʝʨʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʪʙʦʨ ʢʘʢ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʩʝʤʷʥ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʘʨʪʠʡ ʩʝʤʷʥ ʠ ʟʝʨʥʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʝʰʘʪʴ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ.  

ʉ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʟʝʨʥʦʚʢʫ ʚ ʤʝʨʫ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʙʨʘʟʘʭ ʩʝʤʷʥ, ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʬʦʨʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʟʝʨʥʦʚʢʠ [3]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʢʠ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʩʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʞʫʨʘ, ʟʘʨʦʜʳʰ, ʵʥʜʦʩʧʝʨʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʤʷʛʢʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦ-

ʨʘʟʥʦʤʫ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ. ʍʦʨʦʰʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʩʚʝʪʣʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʧʫʩʪʦʪʳ, ʥʝʢʨʦʟʳ, ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʩʣʘʙʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʤʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʠ ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʚʤʳ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ [4-6]. 

ʄʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʩ ʧʨʷʤʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʨʝʰʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 
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- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʣʥʳʭ, ʱʫʧʣʳʭ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ ʠ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʩʝʤʷʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦ ʩʢʨʳʪʳʤ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʠ ʵʥʟʠʤʦʤʠʢʦʟʥʳʤ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ (ʕʄʀʉ) ʯʝʨʝʟ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʪʠʧʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ. 

ʇʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩʝʤʷʥ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʚʦʡʥʦʝ ʧʨʷʤʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʢʘʨʪʦʯʢʘ ʩ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʉʥʠʤʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠʣʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ (ʨʠʩ. 1-4). 

 

ʈʠʩ. 1. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʝʤʷʥ: ʨʦʞʴ, ʷʯʤʝʥʴ, ʦʚʝʩ, ʧʰʝʥʠʮʘ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ: ʦʙʝ ʜʦʣʠ ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʘ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ð 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʚʝʪʣʳʝ, ʙʝʟ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʟʘʪʝʤʥʝʥʠʡ. 

ʆʧʦʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ: 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ, ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʡʩʷ ʨʠʩʫʥʦʢ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʤʝʥʠ, ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʬʦʨʤʝ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʜʠʬʬʫʟʥʦʡ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ, ð 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʢʘʢ ʵʪʘʣʦʥ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʩʚʝʨʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ) ʙʫʜʫʪ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʢʘʢ ʜʝʬʝʢʪʳ. 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʩʝʤʷʥ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʘ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ: ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʪʝʤʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʰʠʨʠʥʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʪʝʤʥʝʥʠʷ. 

ʆʧʦʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ: 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʷʨʢʦʩʪʴ ʧʦʣʦʩ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʚʝʪʣʳʭ ʠ ʪʝʤʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 
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ʈʠʩ. 3. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʩʝʤʷʥ ʩ ʵʥʟʠʤʦʤʠʢʦʟʥʳʤ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ: ʪʝʤʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʚʜʦʣʴ ʢʨʘʝʚ 

ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʠ ʚʜʦʣʴ ʩʪʦʨʦʥ ʝʸ ʙʦʨʦʟʜʢʠ. 

ʆʧʦʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨr ʜʣ̫ ʢʦʤʧʴʪʁʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠ ̫ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ: 

ʧʣʦɦʘʜɹ ʧʦʣʦʩ ʠ ʷʨʢʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮr ʩʚʝʪʣʭr ʠ ʪʝʤʥʭr ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 

   

 

ʈʠʩ. 4. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤr  ʩʝʤʥ̫ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʢʨrʪʦʛʦ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠ̫ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ: ʧʨʦʝʢʮʠ̫  ʟʘʨʦʜrʰʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʝʪʣrʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʟʥʭr 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʠʥ ,r h ʠʨʠʥr  ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʪʝʤʥʝʥʠ̫ . 

ʆʧʦʨʥrʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨr  ʜʣ̫  ʢʦʤʧɹ ʪʁʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠ̫ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ: 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʟʘʨʦʜʳhʘ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʸ ʜʣʠʥr  ʠhʨʠʥr  ʠ 

ʨ̫ʢʦʩʪʠ ʝʝ ʩʚʝʪʣʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʥrʭ ʩʝʤ̫ ʥ ʍɼ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥrʤ 

ʛʨʫʧʧʘʤ ʠʣʠ ʠʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪ̫ ʤ ʦʧʨʝʜʝʣ̫ ʝʪʩ̫  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

  (1) 

ʛʜʝ Hɼ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʬʝʢʪʥrʭ ʩʝʤ̫ʥ; H ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʥ̫, ʦʪʦʙʨʘʥʥrʭ ʜʣ̫ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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ʈʝʟʫʣɹʪʘʪʳ ʚrʨʘʞʘʁʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥrʭ ʩʝʤʷʥ ʠ ʟʘʥʦʩ̫ ʪʩʷ 

ʚ ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ (ʀʉʊɸ) ʚ ʛʨʘʬʫ 

çɼʨʫʛʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠè̫ ʚ ʚʠʜʝ: çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: % ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ, % 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʭr, % ʩ ʕʄʀʉ, % ʩʦ ʩʢʨrʪrʤ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝʤè. 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

-  ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʫʙʦʨʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʪʠʡ ʩʝʤʷʥ; 

-  ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʢʨʳʪʦʡ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʘʨʪʠʡ ʩʝʤʷʥ [7-10]. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʤ̫, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ çʫʤʥʦʤʫè 

ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʝʤʝʥʥʦʤʫ ʠ ʟʝʨʥʦʚʦʤʫ ʨʳʥʢʫ ʈʦʩʩʠʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ. 
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ʉʇʆʉʆɹ ɼɽʇɽʈʉʆʅʀʌʀʎʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ɿɸʑʀʑɽʅʅʆʁ 

ʈɸɿɼɽʃʔʅʆʁ ʇɽʈɽɼɸʏʀ ʀ ʈɸɿɼɽʃʔʅʆɻʆ ʍʈɸʅɽʅʀʗ DICOM 

ɼɸʅʅʓʍ 

ɸʚʰʘʨʦʚ ɽ.ʄ. (ʆʆʆ çʂʋʈʉ-ɸʉ1è) 

 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʠ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʵʪʠʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ, ʢ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ DICOM ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʚ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ, ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʦʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ DICOM ʬʘʡʣʦʚ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ DICOM ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ DICOM 

ʬʘʡʣʘʤʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʥʘ 

ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ DICOM ʬʘʡʣʳ ʠ ʟʘʰʠʬʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʦ ʩʝʪʠ, ʩʙʦʨʢʦʡ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʩ ʜʝʰʠʬʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ DICOM ʬʘʡʣʳ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʩʦ 

ʩʚʦʠʤʠ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ, ʥʝ DICOM 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʩʝʨʚʝʨʥʳʭ ʠʣʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ çʎʝʥʪʨʘ ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠè ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʠʭ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʙʘʟʫ 

ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ DICOM ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʦʣʷʤ ʠ 

ʧʨʘʚʘʤ ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʨʠʡ DICOM ʬʘʡʣʦʚ, 

ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʶʱʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ DICOM ʩʝʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ: 

- ʉʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʟʘʱʠʱʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ DICOM ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. 
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- ʇʝʨʝʜʘʯʫ ʚ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (AES 256), ʥʝ 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʩ ʩʘʤʳʤʠ ʬʘʡʣʘʤʠ (0,1 % ʠ ʤʝʥʝʝ), ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ HIPAA ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ. 

- ʇʝʨʝʜʘʯʫ ʙʝʟ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʥʠʢʘʢʠʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ TCP/IP, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 

ʩʞʠʤʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʞʘʪʠʷ ʙʦʣʝʝ 2.5 ʠ, ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ QoS, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ 3-4 ʨʘʟʘ ʠ 

ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʬʘʡʣʦʚ ʚʦ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʨʘʟ. 
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- ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʶ, ʢʘʢ ʧʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ (ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʢʘʜʨʘʤ) DICOM ʩʝʨʠʡ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ iNetDICOM ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ DICOM ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʟʘʧʨʦʩ ʢ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ Web DICOM ʩʝʨʚʝʨʘ.  

- ɿʘʱʠʱʝʥʥʳʝ DICOM ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʍʨʘʥʠʣʠʱ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʠ ʍʨʘʥʠʣʠʱ ʇʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ɼʘʥʥʳʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʦʙʘ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

- ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʶʱʠʤ iNetDICOM ʩʝʨʚʝʨʘʤ, ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʝʨʚʝʨʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʪʨʘʬʠʢʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ iNetDICOM ʩʝʨʚʝʨʘ, ʩ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʢʘʮʠʝʡ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʘʤʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ iNetDICOM 

ʩʝʨʚʝʨʘʤʠ. 

ʌʆʈʄʋʃɸ ʀɿʆɹʈɽʊɽʅʀʗ 

1. ʉʧʦʩʦʙ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) ʬʘʡʣʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʵʪʘʧʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ: 

- ʄʝʥʝʜʞʝʨ_B (4) DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ_B (3) ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪ ʫ ʄʝʥʝʜʞʝʨʘ_A (4) 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ DICOM ʬʘʡʣʘ ʦʪ DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ_A (3) ʯʝʨʝʟ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʡ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʝʡ 

VPN ʢʘʥʘʣ (8); 

- ʄʝʥʝʜʞʝʨ_A (4) ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪ ʫ DICOM ʩʝʨʚʝʨʘ_A (1) ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʟʘʧʨʦʰʝʥʥʦʛʦ 

DICOM ʬʘʡʣʘ ʚ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ DICOM ʩʝʨʚʝʨ_A (5) ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ_A (3) ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ DICOM 3.0 ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ DICOM ʩʝʪʠ_A (2) ʚ ʥʝʩʞʘʪʦʤ ʚʠʜʝ; 

- ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ DICOM ʬʘʡʣʘ ʄʝʥʝʜʞʝʨ_A (4) DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ_A (3) ʯʝʨʝʟ 

ʎʝʥʪʨ ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠ (9) ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪ ʫ ʎʝʥʪʨʘ ʂʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʠ (10) ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʦ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ (8) ʢʣʶʯʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ/ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʄʝʥʝʜʞʝʨ_B (4) DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ _B (3) ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪ ʎʝʥʪʨʘ 

ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠ (9) ʢʣʶʯ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ DICOM ʬʘʡʣʘ; 

- ʧʦʣʫʯʠʚ ʢʣʶʯʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ/ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʝ_A (3) 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʨʝʟʘʥʠʝ ʠʟ DICOM ʬʘʡʣʘ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ɼʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʢʘʪʦʨʝ (21) (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʟʘʛʦʣʦʚʦʢ ï header DICOM ʬʘʡʣʘ) ʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʭ ʢʣʶʯʝʤ ʚ ʂʦʜʝʨʝ ʂʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʠ (22) ʩ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʢʣʶʯʝʤ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʯʘʩʪʴ DICOM ʬʘʡʣʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ DICOM ʬʘʡʣʦʤ; 

- ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ DICOM ʬʘʡʣʘ ʯʝʨʝʟ ʇʦʪʦʢʦʚʳʡ 

ʂʦʜʝʨ (24) ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʩʝʪʝʚʦʤʫ TCP/IP ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʦʪ DICOM 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ_A (3) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ  ʚ DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ_B (3), ʠʣʠ ʚ ʎʝʥʪʨ 

ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠ (11) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʝʛʦ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʪʦʛʦ 

ʎʝʥʪʨʘ (13) ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʍʨʘʥʠʣʠʱʝ ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
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ʜʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ (14) ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʦʪ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

- ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ DICOM ʬʘʡʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ 

ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ (LossLess) ʚ ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨʝ (23) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʩʝʪʝʚʦʤʫ TCP/IP ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʦʪ DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ_A (3) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ_B (3), ʠʣʠ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʍʨʘʥʠʣʠʱʝ ɼʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

DICOM ʬʘʡʣʦʚ (15) ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ; 

- ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ_B (3) ʯʝʨʝʟ ʇʦʪʦʢʦʚʳʡ ɼʝʢʦʜʝʨ (28) 

ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʶʯʘ 

ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ɼʝʢʦʜʝʨʝ (26) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

DICOM ʬʘʡʣʘ, (ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʛʦʣʦʚʢʘ DICOM ʬʘʡʣʘ ï ʝʛʦ header-ʘ); 

- ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ_B (3) ʯʝʨʝʟ ʇʦʪʦʢʦʚʳʡ ɼʝʢʦʜʝʨ (28) ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ DICOM ʬʘʡʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ɼʝʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʝ (27) ʧʦʪʦʢʦʚʦʝ 

ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʘʤʦʛʦ DICOM ʬʘʡʣʘ ʚ ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʢʘʪʦʨʝ (25) 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʥʝʤʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʟʘʛʦʣʦʚʢʘ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

DICOM ʬʘʡʣʘ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʄʝʥʝʜʞʝʨʘ_B (4) ʚ DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʝ_B (3); 

- ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ DICOM ʬʘʡʣ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ DICOM ʩʝʨʚʝʨ_ɺ (5) ʠ 

ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ DICOM 3.0 ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ DICOM ʩʝʨʚʝʨ_ɺ (1), ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʧʦ 

DICOM ʩʝʪʠ_B (2) ʩ DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ_B (3);  

- ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ DICOM ʬʘʡʣʘ ʠʟ ɼʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʍʨʘʥʠʣʠʱ DICOM 

ʬʘʡʣʦʚ (11) ʟʘʧʨʦʩʳ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʄʝʥʝʜʞʝʨʘʤʠ DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚ (4) ʯʝʨʝʟ 

ʎʝʥʪʨ ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠ (9) ʠ ʎʝʥʪʨ ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (10), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪ 

ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʶʱʠʤ ʄʝʥʝʜʞʝʨʘʤ (4) ʢʣʶʯʠ ʜʝʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʟʘʧʨʦʰʝʥʥʳʡ DICOM 

ʬʘʡʣ ʢʘʢ ʚ ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ (12), ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ɼʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ (15) ʢʦʤʘʥʜʫ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʶʱʝʤʫ DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʫ (4) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ DICOM ʬʘʡʣʘ. 

2. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦ ʧ.1, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʧʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

TCP/IP ʩʝʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ DICOM ʬʘʡʣʘ ʥʘ ʜʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʛʜʝ ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩʦʟʜʘʥ ʜʣʷ ʟʘʰʠʬʨʦʚʘʥʦʛʦ ʟʘʛʦʣʦʚʢʘ ʩ 

ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʪʦʢ ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʞʘʪʳʭ 

ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʙʝʟ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦ ʧ.1, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ DICOM ʬʘʡʣʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʢʨʠʧʪʦʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ DICOM ʬʘʡʣʘ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʟʘʛʦʣʦʚʢʘ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʥʝʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʤʘʣʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʩʘʤʦʛʦ 

DICOM ʬʘʡʣʘ, ʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ DICOM ʬʘʡʣʘ ʚʤʝʩʪʦ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʚʦʝ LossLess ʩʞʘʪʠʝ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ. 

4. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦ ʧ.1, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʧʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

TCP/IP ʩʝʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ DICOM 3.0, ʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʩʝʪʝʚʦʡ 

TCP/IP ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

5. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦ ʧ.1, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ DICOM 

ʬʘʡʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʡ ʎʝʥʪʨ ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 
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ʍʨʘʥʠʣʠʱʘʤʠ ʯʘʩʪʝʡ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʠ ʤʝʥʝʜʞʝʨʘʤʠ ɼʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʎʝʥʪʨʘ ʂʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

6. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦ ʧ.1, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʍʨʘʥʠʣʠʱʝ ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ DICOM 

ʬʘʡʣʦʚ, ʦʪʜʝʣʝʥʥʦʝ ʦʪ ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ɼʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʬʘʡʣʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʎʝʥʪʨʘ ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʵʪʠʭ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ. 

7. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦ ʧ.1, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʣʶʯʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ DICOM ʬʘʡʣʘ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʩʝʩʩʠʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ DICOM ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

8. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦ ʧ.1, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ DICOM ʬʘʡʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʝʰʠʬʨʘʮʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ DICOM ʬʘʡʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

9. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦ ʧ.1, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

DICOM ʬʘʡʣʘ ʦʪ DICOM ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʞʘʪʠʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʯʘʩʪʠ DICOM ʬʘʡʣʘ 

ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʨʠʝʤʘ. 

10. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦ ʧ.1, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ DICOM ʬʘʡʣʳ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʘʤʦʤ DICOM ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʨʠʝʤʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʯʘʩʪʝʡ ʵʪʦʛʦ ʬʘʡʣʘ 

ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʝʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ DICOM ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

ʇʘʪʝʥʪ RU 2018100006 ʦʪ 09.01.2018 ʛʦʜʘ 

 

ʈʋʊʀʅʅʓɽ ʈɽʅʊɻɽʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ,  

ʂɸʂ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʉʂʈʀʅʀʅɻɸ ɸʉʀʄʇʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ 

ʂɸʈʆʊʀɼʅʆʁ ɹʆʃɽɿʅʀ 

ʉʪʘʨʦʜʫʙʮʝʚʘ ʄ.ʉ., ʃʝʞʥʝʚ ɼ.ɸ., ʉʪʫʣʠʥ ʀ.ɼ.  

(ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʄɻʄʉʋ ʠʤ. ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ ʄɿ ʈʌ) 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ɿʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩʝʨʜʮʘ ʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʝʜʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʧʨʠʯʠʥ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʚʘʣʠʜʠʟʘʮʠʠ [1]. ɹʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʠ 

ʩʨʝʜʠ ʢʘʨʜʠʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, 80-87 % 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʠʣʠ 

ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʫʣʴʪʳ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ 20-50% ʚʩʝʭ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʫʣʴʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʩʦʥʥʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʨʘʥʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʦʥʥʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʘʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʦʪʠʜʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ (ɸʂɹ) [2]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʣʷʰʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ 

ʚʠʜʠʤʦʡ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʨʪʦʧʘʥʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ 

(ʆʇʊɻ) ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʰʝʡʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ʈʐʆʇ) [3]. 
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ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ɸʂɹ ʧʫʪʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʆʇʊɻ ʠ ʈʐʆʇ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʈʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ 1291 ʦʨʪʦʧʘʥʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 55 

ʜʦ 59 ʣʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 286 ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʰʝʡʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʰʝ 55 

ʣʝʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʳʟʚʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʦʥʥʳʭ 

ʘʨʪʝʨʠʡ ʥʘ ʦʨʪʦʧʘʥʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫ 163 ʯʝʣʦʚʝʢ (12,6%), ʠʥʳʝ 

ʦʙʳʟʚʝʩʪʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʳʟʚʝʩʪʚʣʝʥʥʳʤ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, - ʫ 51 ʯʝʣʦʚʝʢʘ (3,9%). ʉʨʝʜʠ 163 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʢʘʣʴʮʠʥʘʪʘʤʠ 

ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ (ʂʉɸ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʞʝʥʱʠʥʳ, ʠʭ ʙʳʣʦ 115 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʤʫʞʯʠʥ ʚʩʝʛʦ 49, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 2,3:1. ɺ 53 ʩʣʫʯʘʷʭ (32,5%) ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʂʉɸ ʥʝ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʰʝʡʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɺ 110 ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʝʩʪʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʂʉɸ ʙʳʣʦ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʝʥʦ: ʚ 1 (0,61 %) ʩʣʫʯʘʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʂʉɸ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʪʝʣʫ ʉ1 ʧʦʟʚʦʥʢʘ, ʚ 2 (1,22 %) ï ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʤʫ ʜʠʩʢʫ ʤʝʞʜʫ ʉ1 ʠ ʉ2 

ʧʦʟʚʦʥʢʘʤʠ, ʚ 1 (0,61 %) ï ʪʝʣʫ ʉ2 ʧʦʟʚʦʥʢʘ, ʚ 4 (2,48 %) - ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʤʫ ʜʠʩʢʫ ʤʝʞʜʫ 

ʉ2 ʠ ʉ3 ʧʦʟʚʦʥʢʘʤʠ, ʚ 15 (9,2 %) ï ʪʝʣʫ ʉ3 ʧʦʟʚʦʥʢʘ, ʚ 38 (23,3 %) - ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʤʫ ʜʠʩʢʫ 

ʤʝʞʜʫ ʉ3 ʠ ʉ4 ʧʦʟʚʦʥʢʘʤʠ, ʚ 39 (23,9 %) ï ʪʝʣʫ C4 ʧʦʟʚʦʥʢʘ, ʚ 8 (4,96 %) - 

ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʤʫ ʜʠʩʢʫ ʤʝʞʜʫ ʉ4 ʠ ʉ5 ʧʦʟʚʦʥʢʘʤʠ ʠ ʚ 2 (1,22 %) - ʪʝʣʫ C5 ʧʦʟʚʦʥʢʘ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ (145 ʩʣʫʯʘʝʚ ï 88,95 %), ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʣʠ ʣʝʚʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ (59,31 %), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʘʚʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 40,69%. ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʝʤʠʦʪʠʯʝʩʢʠ ʂʉɸ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʣʠ ʚʠʜ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ, 

ʢʨʦʰʢʦʚʠʜʥʳʭ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʪʝʥʝʡ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʦ 0,5 ʩʤ (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩ. 1. ʆʨʪʦʧʘʥʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘ. ʆʙʳʟʚʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʰʝʡʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʂʉɸ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫ 33 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (11,5%), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (15 ʞʝʥʱʠʥ ʠ 18 

ʤʫʞʯʠʥ). ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʂʉɸ ʙʳʣʠ: ʪʝʣʦ ʉ3 ʧʦʟʚʦʥʢʘ ï 4 ʩʣʫʯʘʷ 

(12,13%), ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʡ ʜʠʩʢ ʤʝʞʜʫ ʉ3 ʠ ʉ4 ʧʦʟʚʦʥʢʘʤʠ ï 11 ʩʣʫʯʘʝʚ (33,3%) ʠ ʪʝʣʦ ʉ4 
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ʧʦʟʚʦʥʢʘ ï 10 ʩʣʫʯʘʝʚ (30,3%), ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʤʝʞʜʫ ʉ4 ʠ ʉ5 ʧʦʟʚʦʥʢʘʤʠ 

ʂʉɸ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ 6 ʩʣʫʯʘʷʭ (18,19%), ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʣʘ ʉ5 ʧʦʟʚʦʥʢʘ ï ʚ 1 ʩʣʫʯʘʝ (3,04%) ʠ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʤʝʞʜʫ ʉ6 ʠ ʉ7 ʧʦʟʚʦʥʢʘʤʠ ʂʉɸ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ 1 

ʩʣʫʯʘʝ (3,04%). ʊʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʆʇʊɻ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʈʐʆʇ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï 29 ʩʣʫʯʘʝʚ (87,88%), ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ 

ʣʝʚʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ (55,17%). ʆʙʳʟʚʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʣʠ ʚʠʜ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ, ʢʨʦʰʢʦʚʠʜʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʪʝʥʝʡ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʦ 0,5 ʩʤ (ʨʠʩ. 2). ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʂʉɸ ʚʨʘʯʠ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠ ʥʝ 

ʫʢʘʟʳʚʘʣʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʈʐʆʇ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 32 ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʥʘ ʜʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʨʘʯʦʤ ʙʳʣ ʥʝʚʨʦʣʦʛ, ʚ 1 ʩʣʫʯʘʝ ï ʪʝʨʘʧʝʚʪ. ʉʨʝʜʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ 

ɸʂɹ ʫ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ: ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ 

(ʠʥʬʘʨʢʪ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ ʩʝʨʜʮʘ, ʧʦʩʪʠʥʬʘʨʢʪʥʳʡ ʢʘʨʜʠʦʩʢʣʝʨʦʟ), 

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʷ, ʢʫʨʝʥʠʝ, ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʜʠʘʙʝʪ ʠ ʦʞʠʨʝʥʠʝ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʠʩʣʠʧʠʜʝʤʠʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʫʨʦʚʥʷ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʰʝʡʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. ʆʙʳʟʚʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʩʣʝʚʘ 

ʉʨʝʜʠ 33 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 18 ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʙʨʘʭʠʮʝʬʘʣʴʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ (ʋɿʀ ɹʎɸ), ʩʯʠʪʘʶʱʝʝʩʷ çʟʦʣʦʪʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤè ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 12 ʩʣʫʯʘʷʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʘʣʴʮʠʥʦʟʘ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ 10 ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟ 12 ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʙʣʷʰʢʘʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ, ʚ 2 ʩʣʫʯʘʷʭ ï ʧʦʜʢʣʶʯʠʯʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ. ɺ 3 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʫʪʦʣʱʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʠʥʪʠʤʘ-ʤʝʜʠʘè ʩ ʝʸ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʭʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ 

ʥʘ ʩʣʦʠ. ɺ 3 ʩʣʫʯʘʷʭ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʣʷʰʢʠ ʚ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʷʭ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʢʘʢ 

ʛʠʧʝʨʵʭʦʛʝʥʥʳʝ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʥʦʟʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʩʚʝʪ ʩʦʩʫʜʦʚ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʥʥʦ ʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʥʠʭ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʂʉɸ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʘʢ ʆʇʊɻ ʠ ʈʐʆʇ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʷʭ ʰʝʠ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ, ʢʨʦʰʢʦʚʠʜʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʪʝʥʝʡ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʦ 0,5 ʩʤ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʙʳʟʚʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ɸʂɹ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʫʣʴʪʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʵʪʦʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʘʨʜʠʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʱʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʫʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʶ (ʂʃʂʊ), ʨʝʞʝ ʤʫʣʴʪʠʩʨʝʟʦʚʫʶ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʶ (ʄʉʂʊ) [1, 3]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʫʙʦʚ, 

ʠʟʫʯʘʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʫʣʴʧʘʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ 

ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27383353
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ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʷ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʪʨʝʱʠʥ [3,4]. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [2, 5]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʫʙʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 8 ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʟʫʙʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʂʃʂʊ, ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʘʷ ʢʦʥʫʩʥʦ-

ʣʫʯʝʚʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʄʠʢʨʦïʂʃʂʊ) ʠ ʄʉʂʊ ʧʦʩʣʝ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʝʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʝ ʰʪʠʬʪʳ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ Z-ʦʙʨʘʟʥʦʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ), ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʣʠʢʦʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪ, ʨʝʟʦʨʮʠʥ-

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʘ ̫ʧʘʩʪʘ, ʮʠʥʢ-ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪ, ʧʘʩʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʮʠʥʢ-

ʦʢʩʠʜ ʵʚʛʝʥʦʣʘ, ʧʘʩʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʇʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʨʠʦʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʩʢʦʣʦʚ. 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 8 ʟʫʙʦʚ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠʤʝʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʧʦʣʫʞʠʜʢʦʩʪʥʫʶ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʶ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʟʫʙʦʚ 

ʥʝ ʙʳʣʦ. 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɺʠʜʳ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʟʫʙʦʚ 

ʇʦʨʷʜʢʦʚʳʡ 

ʥʦʤʝʨ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʟʫʙʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

1.  ɻʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʝ ʰʪʠʬʪʳ  ʇʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʣʝʥʪʦʚʠʜʥʘʷ ʬʦʨʤʘ, ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ, ʰʪʠʬʪʳ ʫʣʦʞʝʥʳ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʝ 

ʢʘʥʘʣʳ Z-ʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

2.  ʎʠʥʢ-ʦʢʩʠʜ ʵʚʛʝʥʦʣʘ ʇʦʨʦʰʦʢ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

3.  ɻʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʝ ʰʪʠʬʪʳ  ʇʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʣʝʥʪʦʚʠʜʥʘʷ ʬʦʨʤʘ, ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ, ʰʪʠʬʪʳ ʫʣʦʞʝʥʳ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʝ 

ʢʘʥʘʣʳ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

4.  ʇʘʩʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʘʨʘʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 
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5.  ʈʝʟʦʨʮʠʥ-ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʘʷ 

ʧʘʩʪʘ 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʝʡ 

6.  ʎʠʥʢ-ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪ 

 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʝʡ 

7.  ʉʠʣʠʢʦʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪ ʇʦʨʦʰʦʢ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʝʡ 

8.  ʇʘʩʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʩʤʦʣʳ 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʠ ʩʤʦʣʘ, ʛʫʩʪʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʝʡ 

ʕʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʠʤʝʣ 

ʨʘʟʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʶ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ. ɿʫʙʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʂʃʂʊ, ʄʠʢʨʦ-ʂʃʂʊ ʠ ʄʉʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʝʨʠʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʂʃʂʊ ʠ ʄʉʂʊ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʦʪ 

ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʪʨʝʱʠʥ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʣ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʜʦ ʚʝʨʭʫʰʝʢ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʄʠʢʨʦïʂʃʂʊ ʫ ʟʫʙʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʂʃʂʊ ʠ ʄʉʂʊ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʜ 

ʥʦʤʝʨʦʤ 1, 3, 4, 5, 6, 7 ʚʝʨʭʫʰʢʠ ʟʫʙʦʚ ʙʳʣʠ ʥʝ ʟʘʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʳ, ʫ ʟʫʙʦʚ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ 2 ʠ 8 ʚ 

ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʳ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʝʪʢʦ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʝʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ.  

ʋ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʟʫʙʦʚ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ 1 ʠ 5, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʢʨʦïʂʃʂʊ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʙʝʟ ʩʣʝʜʦʚ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʨʥʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ ʠʟ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʛʫʪʪʘʧʝʨʯʝʚʳʝ ʰʪʠʬʪʳ, ʘ ʩʠʣʠʢʦʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪ ʷʚʣʷʣʩʷ ʤʝʥʝʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʤʝʣʢʠʭ ʧʣʦʪʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʂʃʂʊ ʠ ʄʉʂʊ, ʥʝ ʙʳʣʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʳ, ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʤʝʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʄʠʢʨʦïʂʃʂʊ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʯʝʪʢʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʫʩʪʦʪʳ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʠ ʝʛʦ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘ ʄʠʢʨʦïʂʃʂʊ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʤʝʣʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʡ 

ʢ ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʜʦʭʦʜʠʣʠ ʜʦ ʧʨʦʩʚʝʪʘ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʄʠʢʨʦïʂʃʂʊ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʭʦʜʘ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʣʢʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʨʥʝʡ, ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʠʢʨʦïʂʃʂʊ ʚ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʥʜʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʟʫʙʦʚ, ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ.  
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ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʄɸɻʅʀʊʅʆ-ʈɽɿʆʅɸʅʉʅʆʁ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ 

ʉʂʈʓʊʓʍ ʀ ʉʊʈɽʉʉʆɺʓʍ ʇʆɺʈɽɾɼɽʅʀʁ ɻʆʃɽʅʆʉʊʆʇʅʆɻʆ 

ʉʋʉʊɸɺɸ ʀ ʉʊʆʇʓ ʋ ʌʋʊɹʆʃʀʉʊʆɺ 

ʄʘʛʦʤʝʜʦʚʘ ɿ.ʄ., ɽʛʦʨʦʚʘ ɽ.ɸ. (ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʢʦ-

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɸ. ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ) 

 

ɿʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʛʦʣʝʥʦʩʪʦʧʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ (ɻʉ) ʠ ʩʪʦʧʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʩʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʜʦ 20ï25 % ʚʩʝʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʜʦ 

40ï60 % ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʄʈʊ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɻʉ ʠ ʩʪʦʧʳ, ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʘʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʘʤ ʬʘʢʪ 

ʪʨʘʚʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝʤ ʢ ʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʄʈʊ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʚʥʫʶ ʠʣʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʄʉʂʊ ʢʘʢ ʧʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʤʫ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʦʣʥʳʭ ʠ ʥʝʧʦʣʥʳʭ ʧʝʨʝʣʦʤʦʚ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʪʠʢʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ [1, 4]. 
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ʈʠʩ. 1 ʄʉʂ- ʠ ʄʈ-ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʣʝʚʦʛʦ ɻʉ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʣʝʚʦʡ ʛʦʣʝʥʠ: ʥʘ ʄʉʂ-

ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʚ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ (ʘ) ʠ ʢʦʨʦʥʘʨʥʦʡ (ʙ) ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʠʥʪʨʘʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʝ ʦʙʳʟʚʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ çʦʙʣʘʢʦʚʠʜʥʳʭè ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʦʙʚʝʜʝʥʦ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ 

ʣʠʥʠʝʡ) ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʠʞʥʝʡ ʪʨʝʪʠ ʜʠʘʬʠʟʘ ʙʦʣʴʰʝʙʝʨʮʦʚʦʡ ʢʦʩʪʠ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʛʫʙʯʘʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʬʠʟʘ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʝʨʠʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʩʪʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʣʠʥʠʷ ʧʝʨʝʣʦʤʘ ʥʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ; ʥʘ ʄʈ-ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ 

ʚ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ (ʚ) ʠ ʢʦʨʦʥʘʨʥʦʡ (ʛ) ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʛʠʧʝʨʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʩ 

ʥʝʯʝʪʢʠʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ (ʦʙʚʝʜʝʥʦ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ), ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʝʨʠʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ (ʩʪʨʝʣʢʠ), ʦʪʝʢ ʤʳʰʮ ʛʦʣʝʥʠ, ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʪʝʥʜʠʥʠʪʘ, 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʣʝʚʦʛʦ ɻʉ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʄʈʊ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ï 90 % (82ï98 %), 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï 71 % (41ï100 %), ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ï 97 % (96ï98 %), ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 72 % (42,3ï100 %), ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ï 95 % 

(92ï99 %). (2, 3). 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ɻʉ ʠ ʩʪʦʧʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʩʭʦʜ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʠʭ ʨʘʥʥʷʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʄʈʊ ʜʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʜʦʧʦʣʥʷʷ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʤʷʥ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ 80-ʝ ʛʦʜʳ 

20-ʛʦ ʚʝʢʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʫʯʝʥʳʤʠ ɸʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʰʠʨʦʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩʝʤʷʥ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʋʯʝʥʳʤʠ ɹʀʅ ʈɸʅ ï ʧʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩʝʤʷʥ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʠʭ 

ʜʠʢʠʭ ʩʦʨʦʜʠʯʝʡ [1]. ʋʯʝʥʳʤʠ ɸʥʘʧʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʚʠʥʦʛʨʘʜʘʨʩʪʚʘ ʠ ʚʠʥʦʜʝʣʠʷ ï 

ʧʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʣʦʟʳ ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ [2]. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2006 ʛʦʜʘ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩʝʤʷʥ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʫʯʝʥʳʤʠ 

ɺʅʀʀ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʥʳʥʝ ʌʅʎ ʦʚʦʱʝʚʦʜʩʪʚʘ) ʙʳʣʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʝʤʝʥʘ 26 ʚʠʜʦʚ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʤʷʥ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʘʞʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ: 

- ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʠʣʠ ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, 

- ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, 

- ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ-ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ, 

- ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ (ʩʢʨʳʪʦʝ) ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ, 

- ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʠʥʙʨʝʜʥʳʭ ʧʦʪʦʤʩʪʚ ʠʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ [3]. 

ɺ ɿɸʆ çʕʃʊɽʍ-ʄʝʜè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʅʀʀ ʧʨʦʙʣʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʨʝʟʝʨʚʘ ʜʣʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩʝʤʷʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 



50 

 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʇʈɼʋ (ʨʠʩ. 1). 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩʝʤʷʥ, ʅʀʀ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʨʝʟʝʨʚʘ: ʘ) ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ, ʙ) ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʜʣʷ ʩʝʤʷʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʞʠʤʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʩʝʤʷʥ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ɺʠʜ, ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʈʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʘ ʩʝʤʷʥ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʢɺ 

ʉʠʣʘ 

ʪʦʢʘ, ʤʢɸ 

ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ, 

ʩʝʢ. 

ʉʲʝʤʢʘ ʥʘ ʇʈɼʋ-2 

ʄʘʡʦʨʘʥ, ʤʝʣʠʩʩʘ ʤʝʣʢʠʝ 18 90 5 

ʄʦʨʢʦʚʴ, ʫʢʨʦʧ ʩʨʝʜʥʠʝ, ʧʣʦʩʢʠʝ 18 90 5 

ʂʘʧʫʩʪʘ, ʣʫʢ ʩʨʝʜʥʠʝ 20 100 3 

ʇʝʨʝʮ, ʙʘʢʣʘʞʘʥ ʩʨʝʜʥʠʝ, ʧʣʦʩʢʠʝ 20 100 3 

ɸʨʪʠʰʦʢ, ʩʧʘʨʞʘ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 22 120 3 

ʆʛʫʨʝʮ, ʜʳʥʷ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʧʣʦʩʢʠʝ 22 120 3 

ɻʦʨʦʭ, ʬʘʩʦʣʴ ʢʨʫʧʥʳʝ 22 120 3 

ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʦʩʝʚʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʩʝʤʷʥ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

(ɻʆʉʊ 12038ï84) ʧʦ ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʰʧʠʥʘʪ, ʦʛʫʨʝʮ, ʢʨʝʩʩ-ʩʘʣʘʪ, ʛʦʨʦʭ ʠ ʜʨ. (r = 

0,78...0,80) (ʨʠʩ. 2, 3). 
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ʈʠʩ. 2. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʷ (ʩʠʥʠʡ ʩʪʦʣʙʠʢ) 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ, ʩʝʨʳʡ, ʞʝʣʪʳʡ) ʩʝʤʷʥ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʰʧʠʥʘʪʘ, % 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʢʨʝʩʩ-ʩʘʣʘʪʘ, r = 0,81 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʥʝ ʠʜʝʘʣʝʥ ʠ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ:  

-  ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

- ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʯʝʪʢʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩʝʤʷʥ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥ rʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɸʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʅʀʀ, ʉʇʙɻʕʊʋ ʠ ʅʀʀʇʍ ʈʦʩʨʝʟʝʨʚʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʝʨʥʘ 

ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ) [4]. ʆʚʦʱʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʧʣʦʜʦʚ ʠ 

ʩʝʤʷʥ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʦʙʱʫʶ ʜʣʷ ʨʷʜʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʜ ʢʘʞʜʳʤ ʚʠʜʦʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ) ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

- ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

- ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ; 

- ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ; 

- ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʝʤʷʥ; 

- ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ; 

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ (P=0,95) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʙʳ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʠʟ 600-700 ʩʝʤʷʥ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʝʛʦ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʝʤʝʥʘʭ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʙʣʝʛʯʘʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʩʝʤʷʥ 

ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʠ ʟʝʨʥʘ [5]. 
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ʀʉʊʆʏʅʀʂ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ɼʃʗ 

ʀʅʊʈɸʆʇɽʈɸʎʀʆʅʅʆʁ ʃʋʏɽɺʆʁ ʊɽʈɸʇʀʀ 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ ɸ.C., ʊʠʤʦʬʝʝʚ ɻ.ɸ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ɽ.ʅ., ɻʫʢ ʂ.ʂ., ɻʨʷʟʥʦʚ ɸ.ʖ., 
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ʈʘʢ ʣʝʛʢʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʯʘʩʪʳʭ ʠ ʪʨʫʜʥʦ ʠʟʣʝʯʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʣʝʯʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʫʯʝʚʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ī ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ. ʊʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʛʘʤʤʘ- 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʄʵɺ ʠʣʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ 
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ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. ɼʦʟʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʧʫʭʦʣʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ ʧʦʣʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʚʠʥʮʦʚʳʤʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ[1]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʦʙʣʫʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʪʢʘʥʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʣʝʛʦʯʥʘʷ ʪʢʘʥʴ, 

ʣʝʞʘʱʠʝ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʦʧʫʭʦʣʴʶ ʠ ʟʘ ʥʝʡ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʙʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʣʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʜʦ 50 ʢʵɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʩʣʦʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʢʘʥʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10-15 ʤʤ. ʕʪʦʛʦ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, 

ʯʪʦʙʳ, ʥʝ ʤʝʥʷʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʮʝʣʠʢʦʤ ʦʙʣʫʯʠʪʴ ʦʧʫʭʦʣʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʦʨʦʥ 

ʦʙʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʫʶ ʦʧʫʭʦʣʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʝ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ, 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʘʮʠʝʥʪʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʪʠʪʩʷ ʟʜʦʨʦʚʳʤʠ 

ʪʢʘʥʷʤʠ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʥʝ ʦʢʘʞʝʪ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʙʨʦʥʭʠ, ʠʟ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪɹ ʩʷ ʨʘʢʦʚʘʷ ʦʧʫʭʦʣʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠʧʦʣʦʩʪʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ 50 ʢɺ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ (ʤʠʰʝʥʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʦʧʫʭʦʣʠ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ. 

ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʫʪʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ), 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʫʭʦʣʴ ʧʦʛʣʦʪʠʪ ʚʩʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʥʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

çʟʘʵʢʨʘʥʠʨʫʝʪè ʣʝʞʘʱʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʝ ʠ ʟʘ ʥʝʡ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʪʢʘʥʠ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʠʰʝʥʴʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʦʧʫʭʦʣʴʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

ʜʚʘ ʧʦʨʜ̫ʢʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʫʭʦʣʠ. 

ʇʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʚʝʩ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʜʦ 50 ʢʵɺ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʝ ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʪʠʪʩʷ ʝʝ ʪʢʘʥʷʤʠ, ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʝʜʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʉʘʤʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʠ 

ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʳʯʥʦʡ (ʥʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ) ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ï ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʣʫʯʝʚʘʷ 

ʪʝʨʘʧʠʷ (ʀʃʊ) [2]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʀʃʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷ ɸʨʠʘʥ ʄʝʜʠʢʘʣ ʉʠʩʪʝʤʩ (Ariane Medical Systems, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). ʉ 2008 ʛʦʜʘ 

ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 30 ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Papillon 50 [3]. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
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ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 0,15ɹʊʄ2-50 (II). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʫʙʦʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʤʠʰʝʥʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʥʫʪʨʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʙʘʣʣʦʥʘ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʘʷ ʤʠʰʝʥʴ ʵʪʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʰʝʥʴ ʁʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʚʳʥʝʩʝʥʘ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʘ ʥʘ ʜʣʠʥʥʦʡ ʠ ʪʦʥʢʦʡ 

ʘʥʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʝ. ɿʘʤʢʥʫʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʪʨʫʙʢʠ 

ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦ 150 ɺʪ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʝʢʫʥʜ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʘʣʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʠ ʜʣʠʥʝ ʘʥʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ (ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 16 ʠ 300 

ʤʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʚʳʥʦʩʥʦʡ ʘʥʦʜ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʛʨʫʜʥʫʶ ʢʣʝʪʢʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ 

ʤʝʞʨʝʙʝʨʥʳʡ ʧʨʦʢʦʣ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʚ ʤʠʰʝʥʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʦʯʘʛʘ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ï ʤʦʥʦʙʣʦʢʝ (ʨʠʩ.1). ɺʳʙʦʨ 

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʫʙʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʢʨʫʧʥʦʬʦʨʤʘʪʥʦʤ ʜʠʩʧʣʝʝ ʧʫʣʴʪʘ. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-485 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʚʳʚʦʜ ʚʩʝʡ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʦʥʦʙʣʦʢʦʤ ʠ ʧʫʣʴʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤʫ ʢʘʙʝʣʶ.  

 

ʈʠʩ. 1. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ɼʣʷ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʰʪʘʪʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʪʦʣʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʠ ʜʚʝ ï ʜʣʷ ʫʛʣʦʚʳʭ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʘʥʦʜʥʫʶ ʪʨʫʙʫ ʥʘʜʝʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩ. 2). ɸʧʧʣʠʢʘʪʦʨ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʫʛʦʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʫʯʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. 
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ʈʠʩ. 2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 0,15ɹʊʄ2-50 (II ) (ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ): 

1 ï ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ; 2 ï ʧʨʦʣʝʪʥʘʷ ʪʨʫʙʘ; 3 ï ʧʦʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; 4 ï ʤʠʰʝʥʴ; 

5 ï ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨ 

ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʤʠʰʝʥʴʶ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʘʥʩʘ ʀʃʊ ʪʘʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʜʘʣʴʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʤʠ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘʤʠ (ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤ ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʤ). 

ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ ʪʦʨʮʳ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʥʘ ʚʳʥʦʩʥʦʤ ʘʥʦʜʝ ʪʨʫʙʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʫʛʦʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʨʮʘ ʤʠʰʝʥʠ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʫʭʦʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʀʃʊ ʥʘʤʝʯʝʥʳ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2018 ʛʦʜʘ ʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʦʣʴʥʠʮʳ 122 ʠʤ.  ʃ.ɻ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʢʣʠʥʠʢʠ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʀʃʊ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʣʠʥʠʢʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʀʃʊ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ.  

ʈʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ˉ.3.2.1.2 çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭè (ʄʦʣʦʜʸʞʥʳʡ ʢʦʥʢʫʨʩ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʉʇʙɻʕʊʋ 

çʃʕʊʀè) ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘ 2013-2020 ʛʦʜʳ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ DUAL  ENERGY ʀ 

METAL  ARTEFACT  REDUCTION  ʇʈʀ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʀ 

ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆʁ ʊʆʄʆɻʈɸʌʀʀ ʇɸʎʀɽʅʊɸʄ  

ʉ ʄɽʊɸʃʃʆʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʗʄʀ 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʖ.ɸ., ʉʝʤʝʥʦʚ ɼ.ʉ., ʉʝʨʛʫʥʦʚʘ ʂ.ɸ., ɸʭhʤʘʜ ɽ.ʉ., ʇʝʪʨʷʡʢʠʥ ɸ.ɺ. (ɻɹʋɿ 

çʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ ɼɿʄè), ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ ʖ.ʅ. (ʌɻɹʋ 

çʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè ʋɼʇ ʈʌ), ɹʨʦʥʦʚ ʆ.ʅ. (ʌɻɹʋ çʅʄʍʎ ʠʤ. ʅ.ʀ. ʇʠʨʦʛʦʚʘè 

ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ), ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ (ʧʨʦʪʝʟʳ, ʩʪʝʥʪʳ, ʜʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʤʧʣʘʥʪʳ ʠ ʧʨ.). ʊʘʢ, ʚ 2010 ʛ. ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʩʪʘʨʰʝ 50 ʣʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 28 % ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥ ʠ 36 % ʜʣʷ 

ʞʝʥʱʠʥ, ʚ 2017 ʛ. - 29 ʠ 40 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂ 2035 ʛ. ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦ 35 ʠ 45 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʚʫʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (Dual Energy - DE), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (Virtual Monochromatic Image - VMI ). 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

(beam-hardening artifact). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʩʪʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï Metal Artefact Reduction (MAR). 

ɸʚʪʦʨʳ Pessis E. ʠ ʜʨ. [1] ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʦʧʠʩʘʥ ʦʧʳʪ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʥʪʦʤʘ ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʤʠ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʉʂʆ) ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. Seung Chol Han ʠ ʜʨ. [3] ʚ 

ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʉʂʆ 

ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʣʠʰʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʘʥʪʦʤʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʌʘʥʪʦʤ. ɼʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʙʳʣ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʥʪʦʤ ʜʣʠʥʦʡ 300 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 200 ʤʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʚʘ ʨʷʜʘ ʧʨʦʙʠʨʦʢ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʬʘʥʪʦʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʬʘʥʪʦʤʘ 

ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ɻʂ) ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 10, 50, 100, 200 ʠ 300 ʤʛ/ʩʤ3, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺʜʦʣʴ ʦʩʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 100 ʤʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ: 

ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʤʝʜʴ. ʆʙʲʝʤ ʬʘʥʪʦʤʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʚʦʜʦʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ Siemens Somatom ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

Dual Energy (100 ʢɺ, 250 ʤɸ ʠ 140 kV, 483 ʤɸ) ʩ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ MAR ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ, ʧʠʪʯ 0,5, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘ 1 ʤʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ: ʙʝʟ 

ʩʪʝʨʞʥʷ, ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ, ʤʝʜʥʳʤ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ʉʂʆ) ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʰʫʤʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʭʚʘʪʠʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʛʨʘʥʠʮ ʧʨʦʙʠʨʦʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʨʘʝʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ (ʨʠʩ. 2ʘ). 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 (ʘ ï ʚ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʘʥʪʦʤʘ ʙʝʟ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ MAR ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

   

ʘ ʙ ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. VMI -ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʘʥʪʦʤʘ: ʘ ï ʙʝʟ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʙ ï ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 

ʩʪʘʣʠ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ MAR. ʈʠʩ. 2ʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʙʝʟ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʚʠʜʠʤʳʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ MAR ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʬʘʥʪʦʤʘ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (mean Hu) ʠ 

ʉʂʆ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɻʂ ʜʣʷ 100 kV, 140 kV ʠ VMI, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3 (ʘ-ʝ). 

  

ʘ ʙ 

  

ʚ ʛ 

  

ʜ ʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʘ ï 100 ʢɺ, ʚ ï 140 ʢɺ, ʜ 

ï VMI) ʠ ʉʂʆ (ʙ ï 100 ʢɺ, ʛ ï 140 ʢɺ, ʝ ï VMI) ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɻʂ 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 9% ʜʣʷ 140 kV ʠ 5,5 % ʜʣʷ 

DE (ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, 300 ʤʛ/ʩʤ3, ʨʠʩ. 3ʚ ʠ 3ʜ). ɼʣʷ ʤʝʜʥʦʛʦ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʷʜʘʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʢʪʠ MAR, ʉʂʆ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʠ ʤʝʜʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʜʦ 55 % (ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʧʨʦʙʠʨʢʘ 200 ʤʛ/ʩʤ3, ʨʠʩ. 4ʘ), ʦʜʥʘʢʦ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 300 ʤʛ/ʩʤ3 (ʨʠʩ. 4 ʘ,ʙ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ MAR ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ɻʂ ʨʘʚʥʦʡ 300 ʤʛ/ʩʤ3 (ʥʘ 516% ʜʣʷ 140 kV ʠ 450 % ʜʣʷ DE, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3ʛ ʠ 3ʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʉʂʆ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɻʂ: 

ʘ ï ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʙ ï ʤʝʜʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ DE ʠ MAR ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʠʤ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʚ ʪʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʘʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘ ʜʚʫʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʝʪʦʜ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʚʳʚʦʜʘʤ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʠʜʠʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯʝʪʢʦʩʪʴ 

ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʜʨ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦʪ 23.10.2017 ˉ 14.578.21.0262, ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʇʅʀʕʈ -RFMEFI57817ʍ0262). 
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ʆ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʀ ʈɽʅʊɻɽʅʆɼʀɸɻʅʆʉʊʀʏɽʉʂʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ 

ɼʃʗ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʊʆʄʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ʆʙʦʜʦʚʩʢʠʡ ɸ.ɺ., ʂʣʦʥʦʚ ɺ.ɺ., ʃʘʨʠʦʥʦʚ ʀ.ɸ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʩʘʤʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ 100 ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʞʠʣʳʭ ʠ ʥʝʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʣʶʙʦʡ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʝʟ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʤʝʩʪʘ ʧʦʞʘʨʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʩʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

- ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

(ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 500ʭ500ʭ500 ʤʤ); 

- ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʨʘʟʤʝʨ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 430 ʭ 430 ʤʤ); 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ ʧʨʷʤʳʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ); 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʇʈɼʋ 
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ʇʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʧʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʥʝʜʝʣʠʤʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʞʘʨʘ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʩʪʘʚʢʘ, 

ʧʦʤʝʱʘʝʤʘʷ ʚʥʫʪʨʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ʇʨʠʩʪʘʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʧʦʚʦʨʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʊʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʩʪʘʚʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ  

ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʊʦʤʦʛʨʘʬʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ çʩʫʤʤʘʮʠʦʥʥʦʝè ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʥʦ ʠ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʟʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ ʝʤʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʢʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʨ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4: 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʆʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʘ) ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʙ) 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ (ʘ) ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ (ʙ) ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʘʡʥʠʢʘ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 
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ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʧʫʯʦʢ). ɺʩʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ CUDA. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ (ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ TIFF, 16 bit) ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʰʘʛʦʤ ʠ ʬʘʡʣ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʲʝʤʢʠ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʘʡʥʠʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʰʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 

ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʧʝʨʝʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʪʝʤʝ çʈʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʥʦʛʦʨʘʢʫʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠè. ʅʦʤʝʨ ʧʨʦʝʢʪʘ 16-19-00155. 

 

ʉʇɽʎʀɸʃʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʁ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʁ ɸʇʇɸʈɸʊ  

ɼʃʗ ɺɽʊɽʈʀʅɸʈʀʀ 

ɺ.ɺ. ʂʣʦʥʦʚ, ʀ.ɸ. ʃʘʨʠʦʥʦʚ, ʅ.ʅ. ʇʦʪʨʘʭʦʚ, ɺ.ɹ. ɹʝʩʩʦʥʦʚ (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ ʚʥʦʩʠʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʩʥʠʤʦʢ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʠʣʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ 

ʙʫʜʫʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʜʘʝʪ ʚʧʦʣʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʲʝʤʢʝ 

ʦʙʟ̫ʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʱʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʪʨʫʙʢʠ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʧʷʪʥʦ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʝʛʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʤʳʪʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʨʘʝʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ [1]. ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʭ ʢʣʠʥʠʢ, 

ʦʢʘʟʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʣʫʯʰʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʜʝʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʜʦ 0.3 ʤʤ ʠʣʠ ʥʠʞʝ, ʪʦ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʤʝʪʦʜ ʩʲʝʤʢʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ 
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ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʣʳʤ ʪʦʢʦʤ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʦʟʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (20 ï 30%) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʩʲʝʤʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

¶ ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʣʫʯʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

¶ ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʦʙʲʝʢʪ ʩʥʠʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

¶ ʅʠʟʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (360 ï 500 ɺʪ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʠ 

ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʦʤʠʤʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʝ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ; 

¶ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʇʂ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ; 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʄʂ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ Ethernet ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ TCP/IP. ʉʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʬʨʝʡʤʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ SPI. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩ ʇʂ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʥʠʤʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩ ʷʜʨʘ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ MII /RMII. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 16-ʙʠʪʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʐʀʄ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʄʦʜʫʣʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ 

ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ). ɺʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ʠ ʚʩʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʩʭʝʤʳ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʠ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ). ʆʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʢ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ 

ʪʨʫʙʢʘ 

ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ 

ʮʝʧʠ 

ʇʂ 

(ʧʫʣʴʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) 

ʆʉ 
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ (ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ) ʠ ʜʚʝ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʤʦʜʫʣʝʤ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʦʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʫʧʣʝʢʩʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʞʝʩʪʢʦʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ [2]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʕʩʢʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʅʝʩʫʱʠʝ ʩʪʝʥʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ FR4. ʀʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ ʦʢʦʣʦ 1.5 ʢɺ/ʤʤ 

(ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʚʣʘʛʠ). 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʠ ʧʦʤʠʤʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʞʝʩʪʢʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʚʩʝʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʭʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ [3]. ʂ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʫʙʢʠ (ʘʥʦʜʥʳʡ ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʘʪʦʜʦʤ ʠ ʘʥʦʜʦʤ) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʪʦʢ ʥʘʢʘʣʘ, ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ [4]. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʞʝʣʘʝʤʳʝ ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʨʫʙʢʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ). ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʠʜ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ɺɸʍ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʝʛʦ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ɺɸʍ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʧʘʤʷʪʴ 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʧʨʠʩʳʣʘʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʝ. ʉ 
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ʫʯʝʪʦʤ ʭʨʘʥʠʤʳʭ ɺɸʍ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʢ, ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʥʘʢʘʣʘ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʦʯʢʠ ʚ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ, 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚʳʩʪʘʚʠʪ ʥʫʞʥʳʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʪʦʢ ʥʘʢʘʣʘ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʝ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʢʘʣʘ ʥʘ ɺɸʍ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ (Ih3 > Ih2 > Ih1), ʛʜʝ: 

Iʘ ï ʘʥʦʜʥʳʡ ʪʦʢ ʪʨʫʙʢʠ; 

Uʘ ï ʘʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; 

Ih ï ʪʦʢ ʥʘʢʘʣʘ ʪʨʫʙʢʠ; 

f ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ; 

D ï ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʡ 

ʤʘʢʝʪ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʇʂ ʠʣʠ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

¶ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ: 120 ʢɺ; 

¶ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: < 3%; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ: 360 ɺʪ; 

¶ ʂʇɼ > 75%; 

¶ ʚʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤ: < 20 ʤʩ; 

¶ ʚʝʩ: 5 ʢʛ; 

¶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʂ ʠʣʠ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ; 

¶ ʨʘʟʤʝʨʳ: 380 Ĭ 130 Ĭ 180 ʤʤ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʫʶ ʩʙʦʨʢʫ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ D 
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ʇʦʤʠʤʦ ʩʘʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʢʣʠʥʠʢ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʟʦʥʝ ʨʠʩʢʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ, 

ʢʦʛʜʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʜʝʨʞʘʪ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚ ʨʫʢʘʭ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʥʠʤ (ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʞʠʚʦʪʥʦʝ). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʧʷʪʥʦ. ʄʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʪʨʫʙʢʘʭ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʥʠʤʢʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʯʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʤʝʞʜʫ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ, ʇʂ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ï ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʜ ʝʜʠʥʳʤ ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦʪ 23.10.2017 ˉ 14.578.21.0262, ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʇʅʀʕʈ -RFMEFI57817ʍ0262). 
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ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ 

ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘè), ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ. (ʉʇʙɻʋ) 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʧʦʣʴʟʳ ʥʘʜ ʚʨʝʜʦʤ 

ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʈʈʀ) ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʣʠʮʘʤ [1]. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʟʘʣʦʞʝʥ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʈʈʀ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʈʈʀ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʝʜʠʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ʅʄɼ), ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʈʈʀ, ʠ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʠʭ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ. ʈʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʝʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʦʛʦ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʥʝʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʢʘʟʘʤʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʌ (ˉ 

742 ʦʪ 1 ʜʝʢʘʙʨʷ 2005 ʛ., ˉ 1464ʥ ʦʪ 24 ʜʝʢʘʙʨʷ 2012 ʛ., ˉ 1081ʥ ʦʪ 20 ʜʝʢʘʙʨʷ 2012 ʛ.); 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʣʝʯʝʥʠʶ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʦʥʢʦʣʦʛʦʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʦʪ 2014 ʠ 2017ʛʛ.); ʠ ʤʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʜʣʷ ʛ. ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ: ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʣʣʝʜʞʘ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʦʚ [3] ʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʈʈʀ [4]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʅʄɼ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʦʪ 5 ʜʦ 14 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. ɼʦʢʫʤʝʥʪʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ. ɺ ʇʨʠʢʘʟʝ ʄɿ ʈʌ ˉ 742 ʩʨʝʜʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʣʝʛʢʦʛʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 31% ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʦʯʝʢ ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ - 2. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ ʚʢʣʘʜʫ ʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʦʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʣʝʛʢʠʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 29%, ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʘ ʯʝʪʳʨʝʤ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʂʊ) ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ 

(ʆɻʂ), ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ çʟʦʣʦʪʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤè ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʦʛʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 

ʣʠʰʴ 14% ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ ʦʢʘʟʘʥʠʷ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʝ. ɺ ʇʨʠʢʘʟʝ ʄɿ ʈʌ ˉ 1081 ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʚʥʦʩʠʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ (ʋɿʀ) ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʣʠʤʬʦʫʟʣʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 52% ʦʪ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ ʦʢʘʟʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʤʠ 1. ʅʘ 

ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʂʊ ʆɻʂ ʠ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʘʷ 24%, ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 0,8, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 20% ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʥʝʜʦʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʳ. 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 

ʥʝʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂʊ ʆɻʂ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʄʈʊ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʘʷ 26%, ʠ ʥʘʮʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ, ʇʕʊ/ʂʊ ʠ 

ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʠʘʛʥʦʟʘ. ʉʚʦʜʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʥʝʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʘʭ 
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ɺʠʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɸʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʏʘʩʪʦʪʘ ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʇʨʦʮʝʥʪʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ 

ʋɿʀ ʇʦʯʝʢ 1 2 31% 

ʇʝʯʝʥʠ 1 2 

ʇʣʝʚʨʳ 0,3 1 

ʉʨʝʜʦʩʪʝʥʠʷ 0,1 1 

ʃʠʤʬʦʫʟʣʦʚ 0,1 1 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʃʝʛʢʠʭ 1 4 29% 

ʇʨʠʮʝʣʴʥʘʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʣʝʛʢʠʭ 

0,1 1 

ʊʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʃʝʛʢʠʭ 1 2 14% 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ ʂʦʩʪʝʡ ʩʢʝʣʝʪʘ 1 1,5 10% 

ʂʊ ʆɻʂ 1 1 7% 

ʇʕʊ/ʂʊ ɺʩʝʛʦ ʪʝʣʘ 0,3 1 2% 

ʇʨʠʢʘʟ 1081 

ʋɿʀ ʃʠʤʬʦʫʟʣʦʚ 1 1 52% 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 1 1 

ʂʊ ʆɻʂ 0,8 1 24% 

ɹʇ ʠ ʟʘʙʨʶʰʠʥʥʦʛʦ ʧʨ-ʚʘ 0,15 1 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʃʝʛʢʠʭ 0,35 1 11% 

ʇʦʨʘʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʝʣʝʪʘ 0,08 1  

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ ʂʦʩʪʝʡ ʩʢʝʣʝʪʘ 0,4 1 10% 

ʄʈʊ ɻʄ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ/ʙʝʟ 0,1 1 3% 

ʂʣʠʥ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʆʥʢʦʣʦʛʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʋɿʀ    17% 

ʂʊ    17% 

ʄʈʊ    17% 

Rg    17% 

ʇʕʊ/ʂʊ    17% 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ    17% 

ACR 

ʂʊ ʆɻʂ, ɹʇ   48% 
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ʄʈʊ ɻʄ   26% 

ʇʕʊ/ʂʊ ɺʩʝʛʦ ʪʝʣʘ   11% 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʆɻʂ   8% 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ ʂʦʩʪʝʡ ʩʢʝʣʝʪʘ   7% 

Radiation protection 118 (ɽʚʨʦʧʘ) 

Rg ʆɻʂ    

ʂʊ  ʆɻʂ    

ʄʈʊ  ɺʩʝʛʦ ʪʝʣʘ    

ʇʕʊ/ʂʊ ɺʩʝʛʦ ʪʝʣʘ    

Diagnostic imaging referral guidelines (ʂʘʥʘʜʘ) 

ʂʊ ʆɻʂ    

ʇʕʊ/ʂʊ ɺʩʝʛʦ ʪʝʣʘ    

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʅʄɼ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʜʦʚ 

ʈʈʀ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʘʭ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʅʄɼ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʧʠʩʦʢ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʩ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʂʊ ʠ ʈʅɼ) ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ (ʨʠʩʢʘ) ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʥʢʦʣʦʛʦʚ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʭ ʜʦʨʘʙʦʪʢʫ ʧʫʪʝʤ 

ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʝʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʟʘ ʈʈʀ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ [5]. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘʤ, ʨʘʜʠʦʣʦʛʘʤ ʠ ʣʝʯʘʱʠʤ ʚʨʘʯʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʙ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʜʦʟʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ʇʨʠʤʝʨ 

ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʥʝʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ɺʠʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɸʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ  ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ  

    ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʫʩʣʫʛʠ 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ (18-

64 ʛʦʜʘ) 

ʃʠʮʘ ʩʪʘʨʰʝʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ (65 ʣʝʪ ʠ 

ʙʦʣʝʝ) 

ʂʊ ʆʨʛʘʥʦʚ 

ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ 

1 1 ʆʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ 

ʅʠʟʢʠʡ ᵱᵱᵱᵱ ʆʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʠʡ ᵱᵱᵱ 

ʇʕʊ/ʂʊ ɺʩʝʛʦ ʪʝʣʘ 0,3 1 ʆʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ 

ʅʠʟʢʠʡ ᵱᵱᵱᵱ ʆʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʠʡ ᵱᵱᵱ 

ʄʈʊ ɻʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 0,1 1 ʆʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ  

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʃʝʛʢʠʭ 1 4 ɺʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ᵱᵱ 

ʇʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʳʡ 

ᵱ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ  ʂʦʩʪʝʡ ʩʢʝʣʝʪʘ 1 1,5 ɺʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ 

ʅʠʟʢʠʡ ᵱᵱᵱᵱ ʅʠʟʢʠʡ ᵱᵱᵱᵱ  

ʋɿʀ ʃʠʤʬʦʫʟʣʦʚ 1 1 ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ  
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ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ 

1 1 ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ  

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ 

ʆʨʛʘʥʦʚ 

ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ 

1 1  ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ 

ʅʠʟʢʠʡ ᵱᵱᵱᵱ ʆʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʠʡ ᵱᵱᵱ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ACR ʚ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʦʣʦʪʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. ʊʘʢ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ iGuide 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʧʠʝʡ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ACR. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ACR ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʈʀ, 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (ʂʊ, ʄʈʊ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ) ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʈʈʀ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʙʦʣʴʥʠʯʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʚʨʘʯʝʡ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʛʘʨʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʆʄʉ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʜʝʷʪʴʩʷ ʥʘ 

ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ.  
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊɸ 

ɺʓʇʆʃʅɽʅʆʉʊʀ ʉɽʄʗʅ ʇʈʀ ʇʆʄʆʑʀ ʄʀʂʈʆʌʆʂʋʉʅʆʁ 

ʈɽʅʊɻɽʅʆɻʈɸʌʀʀ 

ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ ʅ.ɽ., ɻʨʷʟʥʦʚ ɸ.ʖ., ʍʦʣʦʧʦʚʘ ɽ.ɼ., ɻʫʢ ʂ.ʂ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ʉʝʤʷʥʢʘ ï ʧʣʦʜ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ï ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʣʫʟʛʦʡ, ʠ 

ʷʜʨʦ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʝʤʷ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʷʜʨʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʚʘʞʥʳ 

ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ ʣʫʟʛʠ ʢ ʦʙʲʸʤʫ ʷʜʨʘ ʚ ʩʝʤʷʥʢʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʤʝʥʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʷʜʨʘ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʚʩʝʛʦ ʩʝʤʝʥʠ. 

ʄʘʩʣʠʯʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʠʤʝʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʣʢʠʝ ʩʝʤʝʥʘ, ʣʫʟʛʘ ʧʣʦʪʥʦ ʦʙʣʝʛʘʝʪ 

ʢ ʷʜʨʫ. ʂʨʫʧʥʦʧʣʦʜʥʳʝ ʣʫʟʛʦʚʳʝ ʠ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʢʠʝ ʩʦʨʪʘ ʠ ʛʠʙʨʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʜʣʠʥʥʫʶ ʩʝʤʷʥʢʫ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʦʧʣʦʜʥʘʷ ʩʝʤʷʥʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʷʜʨʦ ʜʘʞʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, 

ʯʝʤ ʫ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʷʜʨʘ ʠ ʣʫʟʛʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʨʫʰʠʚ ʝʸ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʩʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʷʜʨʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ: ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʩʝʤʷʥʢʘ ʠ ʷʜʨʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʷʨʢʦʩʪʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨ ʠ ʩʝʤʷʥʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʤʝʥʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʧʦ 

ʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʷʜʨʘ ʩʝʤʝʥʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 5-20 ʨʘʟ [1,2]. ɺ ʥʘʰʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʝʤʷʥ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʇʈɼʋ-02 (ʨʠʩ. 1), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʬʫʨʘʞʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, ʩʝʤʷʥ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ 

ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩʘʞʝʥʮʝʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʇʈɼʋ-02 
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ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʤʝʨʳ), ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʠʢʘ, ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɸʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5 ʜʦ 50 ʢɺ, ʪʦʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 200 ʤʢɸ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʇʈɼʋ-02 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ (ʤʝʥʝʝ 40 ʤʢʤ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʝʟʢʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 20 ʨʘʟ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ CR ʩʠʩʪʝʤʘ DIGORA PCT. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʧʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ: 

1. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

2. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ; 

3. ʇʦʠʩʢ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʝ; 

4. ɹʠʥʘʨʠʟʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ. 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʛʦ (ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ) ʬʠʣʴʪʨʘ [3]. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʵʪʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʰʫʤ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʩʪʘʚʠʚ ʢʦʥʪʫʨʳ ʨʝʟʢʠʤʠ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʝʛʦ ʩʛʣʘʞʝʥʥʘʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ (ʩʧʨʘʚʘ) 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʝʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʣʘʡʥʘ [4]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʩʝʤʷʥ ʧʦʜʩʦʣʥʫʭʘ. 

ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʠʤʝʝʪ 3 ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʠʢʘ. ʆʜʠʥ ʧʠʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʷʨʢʦʩʪʠ ʬʦʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʥʫʣʷ ʧʦ ʦʩʠ ʷʨʢʦʩʪʠ) ʜʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥʦʢ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʷʨʢʦʩʪʴ) ʠ ʷʜʝʨ ʩʝʤʷʥ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ). ʇʦʠʩʢʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʷʨʢʦʩʪʠ ʬʦʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʦʥʫ, ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥʦʢ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʨʦʛʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥʢʠ ʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʷʜʨʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʝʤʷʥʢʘʤ ʠ ʷʜʨʘʤ. ʊʘʢʦʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 
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ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʦʯʢʘ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

(ʩʧʨʘʚʘ) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʙʳʣʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʳʙʦʨʢʝ ʠʟ 300 ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʩʝʤʷʥ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ 8%. 
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʊɽʉʊ-ʆɹʒɽʂʊɸ çʂʆʅʊʈɸʉʊ-ɼɽʊɸʃʔè ɼʃʗ 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʎʀʌʈʆɺʆʁ ʈɽʅʊɻɽʅʆɻʈɸʌʀʀ ʆʈɻɸʅʆɺ 

ɻʈʋɼʅʆʁ ʂʃɽʊʂʀ 

ʊʝʣʴʥʦʚʘ ɸ.ʖ. (ʌʊʀ ʠʤ. ɸ.ʌ. ʀʦʬʬʝ ʈɸʅ),  

ɺʦʜʦʚʘʪʦʚ ɸ.ɺ. (ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ) 

 

ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ). ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʦʟʦʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭʩʷ ʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʦʮʝʥʢʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ çʢʦʥʪʨʘʩʪ-ʜʝʪʘʣʴè. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʉʇʙ 

ɻɹʋɿ çʄʘʨʠʠʥʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè. 

ʊʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ 

(ʜʣʠʥʘ 150 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ 150 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ 10 ʤʤ), ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʫʶ ʥʘ 15 ʩʪʨʦʢ ʠ 15 ʩʪʦʣʙʮʦʚ (ʩʤ. 

ʈʠʩ 1. ʙ) ï ʚʩʝʛʦ 225 ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ. ʇʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʩ 0.3 ʤʤ 

ʜʦ 8 ʤʤ); ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʩ 0.3 ʤʤ ʜʦ 8 ʤʤ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʬʘʥʪʦʤʦʤ CDRAD 2.0 [1] ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʚʜʚʦʝ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʦʣʝʡ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʬʘʥʪʦʤʦʤ 

(ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʢʘʥʠʩʪʨʘ 250ʭ250ʭ150 ʤʤ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʚʦʜʦʡ). 

ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʘʥʪʦʤʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 60-150 ʢɺ ʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 90 ʢɺ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 2-100 ʤɸʩ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʴ; ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʴ (ʇɼʇ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʚʝʨʝʥʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ɼʈʂ-1 (ɼʦʟʘ), 

ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ (ʕɼ) 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ PCXMC 2.0 [2] ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʇɼʇ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʆɻʂ ʚ ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ 60 ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 

DICOM ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʧʦʩʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ. ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʬʘʥʪʦʤʘ 

ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ çMathlabè. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʇʆ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

ʈʠʩ. 1. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʨʫʛʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ: 

¶ ʌʘʡʣʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ DICOM ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪ ʚ ʬʦʨʤʘʪ .bmp ʠ ʦʙʨʝʟʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ; 

¶ ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ edge(ócannyô) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʂʵʥʥʠ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤ ʢʦʥʪʫʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2ʘ); 

¶ ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ imfill(óholesô) ʟʘʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2ʙ); 

¶ ʂʦʤʘʥʜʘ imopen ʫʜʘʣʷʝʪ ʚʩʝ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʠʥʘʨʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2ʚ); 

¶ ɺʩʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 225 ʟʦʥ ʠʥʪʝʨʝʩʘ (15ʭ15) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʪʢʠ; 

¶ ʌʫʥʢʮʠʷ bwboundaries ʚ ʩʚʷʟʢʝ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ regionprops ʚʳʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʢʨʫʛʦʚ; 

¶ ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʳ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ bweuler, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʙʠʥʘʨʥʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʕʡʣʝʨʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʠʢʩʝʣʝʡ Í 

0);  

¶ ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʟʦʥʫ 

ʚʠʜʠʤʳʭ ʢʨʫʛʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʫʛʦʚ 

ʧʦʩʪʨʦʯʥʦ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ - COR ʠ %; ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ - IQFinv [1]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʝʩʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: 
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- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʢ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʝ (ʉOR) [10]. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 1: 

  (1) 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [10] ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 2: 

  (2) 

ʛʜʝ  ï ʜʠʘʤʝʪʨ;  ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʢʦʣʦʥʢʝ i. ɺ ʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʚʠʜʝʥ ʥʠ ʦʜʠʥ ʢʨʫʛ, ʪʦ  ʠ  ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 10 ʤʤ.  

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ, ʝʩʣʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ COR ʠ IQFinv ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 20% ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ [3]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʜʣʷ ʪʝʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤɸʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʩʝʢʪʦʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʦʜʠʥ). ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Statistica 12. 

   

(ʘ) (ʙ) (ʩ) 

ʈʠʩ. 2. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ: ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ Canny (ʘ); ʙʠʥʘʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ 

(ʙ); ʚʳʚʦʜ ʩʝʪʢʠ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪʳ (ʚ) 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤɸʩ, ʇɼʇ ʠ ʕɼ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʧʣʘʪʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 120-150 ʢɺ (ʩʤ. ʈʠʩ 3ʘ). ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʆɻʂ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 11.2 ʤɸʩ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 150 ʢɺ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʇɼʇ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʆɻʂ (90 ʢɺ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 62% (88.3 ʩɻʨĿʩʤ2 ʜʣʷ 90 ʢɺ, 32.9 ʩɻʨĿʩʤ2 ʜʣʷ 150 

ʢɺ). ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʕɼ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95% (0.16 ʤɿʚ ʜʣʷ 90 ʢɺ, 

0.08 ʤɿʚ ʜʣʷ 150 ʢɺ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ɸʂʕ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: COR ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 36% ʜʦ 32%; 

ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ IQFinv ï ʩ 1.3 ʜʦ 1.1 (ʈʠʩ. 3ʙ). ɼʘʥʥʦʝ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʥʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʘʥʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 120 ʢɺ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʞʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [4] ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (90 ʢɺ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʠ 

ʥʠʟʢʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (single pulmonary nodule).   

ʅʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʥʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʇɼʇ ʠ ʕɼ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤɸʩ ʥʘ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʈʠʩ. 4ʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 2.1 ʤɸʩ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ), 4.2 ʤɸʩ, 10-40 ʤɸʩ ʠ 100 ʤɸʩ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4ʙ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ 4.2 ʤɸʩ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ.3. ʈʝʞʠʤ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ɸʂʕ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: (ʘ) ïCOR ʠ IQFinv; 

(ʙ) ïɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 4.2 ʤɸʩ ʩ ʪʝʢʫʱʠʭ 11.2 ʤɸʩ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

COR ʠ IQFinv ʥʘ 15% ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ (ʩʤ. 

ʈʠʩ. 3). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʇɼʇ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ: ʩ 75.8 ʩɻʨĿʩʤ2 ʜʦ 23.6 ʩɻʨĿʩʤ2; ʕɼ 

ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʤʦ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʩ 0.14 ʤɿʚ ʜʦ 0.04 ʤɿʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʜʦ 20-40 ʤɸʩ ʥʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: COR ʠ IQFinv ʫʚʝʣʠʯʘʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 5%; 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʇ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 139.6 ʠ 279.4 ʩɻʨĿʩʤ2; ʕɼ ï 0.26 ʠ 0.53 ʤɿʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ɸʂʕ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʆɻʂ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɸʂʕ [5]. ʅʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 11-100 ʤɸʩ ʦʙʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 4% ʟʘ ʢʘʞʜʳʝ 

10 ʤɸʩ. 
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ʈʠʩ.4. ʈʝʞʠʤ ʙʝʟ ɸʂʕ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ: (ʘ) ïCOR ʠ IQFinv; (ʙ) ïʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʟr ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 140-

150 ʢɺ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘ 60% ʠ 95% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʜʦ 4.2 ʤɸʩ ʩ ʪʝʢʫʱʠʭ 11.2 ʤɸʩ 

ʜʣʷ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 90 ʢɺ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʪʨʝʭ ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ COR ʠ IQFinv ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʥʠʟʷʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 15%. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʚ ʉʇʙ ɻɹʋɿ çʄʘʨʠʠʥʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʢ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ 

çʢʦʥʪʨʘʩʪ-ʜʝʪʘʣʴè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ, ʰʫʤʘ, 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʨ.). 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ɼʆɿ ʆɹʃʋʏɽʅʀʗ ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ ʀ ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʓʍ 

ʈʀʉʂʆɺ ɺ ʇʆɿʀʊʈʆʅʅʆʁ ʕʄʀʉʉʀʆʅʅʆʁ ʊʆʄʆɻʈɸʌʀʀ  

ɺ ʈʆʉʉʀʀ 

ʏʠʧʠʛʘ ʃ.ɸ. (ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ),  

ɿʚʦʥʦʚʘ ʀ.ɸ. (ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ), ʇʦʡʜʘ ʄ.ɼ. (ʌɻɹʋ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠʤ. ɺ.ɸ. ɸʣʤʘʟʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ) 

 

ʇʦʟʠʪʨʦʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʇʕʊ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ, ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʕʊ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤʠ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘʤʠ (ʂʊ), ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʇʕʊ ʠ 

ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʦʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 2012-2017 ʛʦʜʘʭ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 12 ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ: ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʄʦʩʢʚʘ, ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ, 

ʂʫʨʩʢʘʷ, ʃʠʧʝʮʢʘʷ, ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ, ʊʘʤʙʦʚʩʢʘʷ, ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 26 ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ 19 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʇʕʊ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʙʠʨʘʣʘʩʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʠʜʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʬʘʨʤʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ (ʈʌʇ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʟʘʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ, ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʜʦʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʈʌʇ [1] ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʂʊ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ [2].  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʠʩʢʘ ʄʂʈɿ ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʫʶ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 

 rER P

E

P Ö=    (1) 

ʛʜʝ 
E

pR  ï ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʣʶʙʦʛʦ ʧʦʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ P, ʦʪʥ. ʝʜʠʥʠʮ; Ep ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʣʶʙʦʛʦ 

ʧʦʣʘ ʦʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ P, ʤɿʚ; r ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʨʘʚʥʳʡ 4.2Ĭ10-5 ʤɿʚ-1 ʜʣʷ ʣʠʮ ʣʶʙʦʛʦ ʧʦʣʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

18-64 ʣʝʪ [3]. ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʣʦ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʢʘ 

 ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʦʨʛʘʥʥʳʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʦʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ P:  

 , (2) 

ʛʜʝ Dp(G, O) ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʆ ʫ ʣʠʮʘ ʧʦʣʘ G ʦʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ P, ʤɻʨ; r(G, O) ï 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʦʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʘ ʆ ʫ ʣʠʮʘ ʧʦʣʘ G, ʤɻʨ-
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1. ɼʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʄʂʈɿ ʙʨʘʣʠʩʴ ʧʦʣʦ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʠʟ 103 ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ (ʪʘʙʣʠʮʘ ɸ.4.19) [3]. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʜʦʟʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ rʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʈʌʇ, ʂʊ-ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʇʕʊ/ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ (ʈʌʇ) ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʂʊ), ʤɿʚ. 

ʇʕʊ/ʂʊ- 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʈʌʇ 

ˉ 

ʩʢʘʥʝʨʦʚ 
ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ʤɿʚ 

  

  

ʂʊ-ʧʨʦʪʦʢʦʣ1) 
ˉ 

ʩʢʘʥʝʨʦʚ 
ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ʤɿʚ 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ʩ 18F-

ʌɼɻ 
8 3 

ɻʦʣʦʚʘ 18 1  

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ʩ 

11C-ʤʝʪʠʦʥʠʥ 
6 2  

ɻʂ (ʩʝʨʜʮʝ) 3 1 
ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ʩ 18F-

ʪʠʨʦʟʠʥ 
3 3 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ʩ 18F-

ʭʦʣʠʥ 
3 4  

ɺʩʝ ʪʝʣʦ 26 12 ʇʝʨʬʫʟʠʷ ʤʠʦʢʘʨʜʘ 

ʩ 13N-ʘʤʤʦʥʠʡ 
2 2  

ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 18F-ʌɼɻ 26 5  
ɺʩʝ ʪʝʣʦ + ɻʂ 6 15  

ɺʩʝ ʪʝʣʦ/ʊʘʟ ʩ 18F-

ʭʦʣʠʥ 
5 6 

ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʦʝ 

ʚʩʝ ʪʝʣʦ 
5 23 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ/ʊʘʟ ʩ 11C-

ʭʦʣʠʥ 
5 2  

ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 68Ga- 

ʇʉʄɸ 
1 2 

ʊʘʟ 2 8 
ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 68Ga- 

DOTATATE/ 68Ga- 

DOTANOC 

1 2 

 1)ʛʨʫʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ (ɻʂ) 

ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʟʳ, ʠ ʧʦʣʦ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʨʛʘʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ
E

pR ʠ ʧʦʣʦ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʡ  ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʇʕʊ ʠ ʇʕʊ/ʂʊ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʂʊ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ, ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ, 10-3.  

5. ʇʕʊ/ʂʊ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ  

6. ʂʊ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣ1) 

7. 
E

pR , 

10-3 

8. , 10-3 

9. ʤʫʞʯʠʥʳ 10. ʞʝʥʱʠʥʳ 

11. ɻʦʣʦʚʥʦʡ 

ʤʦʟʛ ʩ 18F-ʌɼɻ 

12. - 13. 0.14 14. 0.13 15. 0.16 

16. ɻʦʣʦʚʘ 17. 0.19 18. 0.16 19. 0.18 

20. ɻʦʣʦʚʥʦʡ 

ʤʦʟʛ ʩ 11C-ʤʝʪʠʦʥʠʥ 

21. - 22. 0.18 23. 0.19 24. 0.20 

25. ɻʦʣʦʚʘ 26. 0.23 27. 0.22 28. 0.22 

29. ɻʦʣʦʚʥʦʡ 

ʤʦʟʛ ʩ 18F-ʪʠʨʦʟʠʥ 

30. - 31. 0.13 32. 0.12 33. 0.15 

34. ɻʦʣʦʚʘ 35. 0.18 36. 0.15 37. 0.17 

38. ɻʦʣʦʚʥʦʡ 

ʤʦʟʛ ʩ 18F-ʭʦʣʠʥ 

39. - 40. 0.16 41. 0.15 42. 0.17 

43. ɻʦʣʦʚʘ 44. 0.21 45. 0.18 46. 0.19 
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47. ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 
18F-ʌɼɻ 

48. - 49. 0.24 50. 0.23 51. 0.28 

52. ɺʩʝ ʪʝʣʦ 53. 0.74 54. 0.63 55. 0.82 

56. ɺʩʝ ʪʝʣʦ + 

ɻʂ 
57. 0.87 58. 0.76 59. 1.02 

60. ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʦʝ 

ʚʩʝ ʪʝʣʦ 
61. 1.34 62. 1.09 63. 1.42 

64. ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 
18F-ʭʦʣʠʥ 

65. - 66. 0.26 67. 0.24 68. - 

69. ɺʩʝ ʪʝʣʦ 70. 0.76 71. 0.64 72. - 

73. ɺʩʝ ʪʝʣʦ + 

ɻʂ 
74. 0.89 75. 0.77 76. - 

77. ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʦʝ 

ʚʩʝ ʪʝʣʦ 
78. 1.36 79. 1.10 80. - 

81. ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 

11C-ʭʦʣʠʥ 

82. - 83. 0.07 84. 0.07 85. - 

86. ɺʩʝ ʪʝʣʦ 87. 0.57 88. 0.47 89. - 

90. ɺʩʝ ʪʝʣʦ + 

ɻʂ 
91. 0.70 92. 0.60 93. - 

94. ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʦʝ 

ʚʩʝ ʪʝʣʦ 
95. 1.17 96. 0.93 97. - 

98. ʊʘʟ ʩ 18F-

ʭʦʣʠʥ 
99. ʊʘʟ 100. 0.60 101. 0.44 102. - 

103. ʊʘʟ ʩ  11C-

ʭʦʣʠʥ 
104. ʊʘʟ 105. 0.41 106. 0.27 107. - 

1)ʛʨʫʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ (ɻʂ) 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʇʕʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪʫ 18F-ʌɼɻ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʜʦʟʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 17 ʤɿʚ. ʇʨʠ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʤ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʜʦ 25 ï 30 ʤɿʚ. ɺʢʣʘʜ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʦʟʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʪʝʣʘ ʩ 18F-ʌɼɻ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 65 ï 70%, ʘ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʥ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʜʦ 80%. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3 ï 5 

ʤɿʚ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʜʦʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 3 ʤɿʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʤ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʜʦ 

15 ʤɿʚ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʜʦ 35 ï 40 ʤɿʚ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. 

ɺʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʫʶ ʜʦʟʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʪ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 20% ï 30%. ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʇʕʊ/ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʢʘʢ 2Ā10-4; ʜʣʷ ʪʘʟʘ 5Ā10-4 ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10-3 ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ 

ʦʙʦʠʭ ʧʦʣʦʚ ʜʣʷ ʇʕʊ/ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʠ 

ʪʘʟʘ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʤʫʞʯʠʥʳ ʠ ʞʝʥʱʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 30%. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. ʄʋ 2.6.1.3151-13 çʆʮʝʥʢʘ ʠ ʫʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè. 

2. Stamm, G., Nagel, H.D., 2002. CT-Expoein ï ein neuartiges Programm zur 

Dosisevaluierung in der CT. Fortschr Rontgenstr. 174, 1570-1576. 

3. ICPR, 2007. The 2007 Recommendations of the International Commission on 

Radiological Protection. ICRP publication 103. Ann ICRP 37(2-4). 
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ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂɸʗ ʊʈʋɹʂɸ ʉ ʇʆʃɽɺʓʄ ʂʆʄʇʆɿʀʊʅʓʄ 

ʂɸʊʆɼʆʄ ɼʃʗ ʈɽʅʊɻɽʅʆʌʃʋʆʈɽʉʎɽʅʊʅʆɻʆ ʉʇɽʂʊʈʆʄɽʊʈɸ 

ʃʫʧʝʭʠʥ ʉ.ʄ. (ʉʇʙɻʋʊ ʠʤ. ʧʨʦʬ. ʄ.ɸ.ɹʦʥʯ-ɹʨʫʝʚʠʯʘ) 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʢʨʘʡʥʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ (ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʧʦʣʝʚʳʤ ʢʨʝʤʥʠʡ ï ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ. 

ʊʨʫʙʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʈʌɸ) [1] 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʈʌɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʳ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ (ʈʊ) ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʫʙʢʠ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʢʠ 4 ï 12 ʢɺ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʈʌɸ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʈʊ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʧʦʣʝʚʳʤ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʡ ï ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [2,3]. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʪʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʢʘʪʦʜ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʝʪʢʫ ʠ ʘʥʦʜ ï ʤʠʰʝʥʴ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʦʢ ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 50 ï 700 ʤʢɸ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ, 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ U ~ 103 ɺ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ 

ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʝʨʝʙʨʘ (Ag) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ Ag La ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ɽʨʠ = 2,98 ʢʵɺ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ 

Amptek Fast SDD (Silicon Drift  Detector) ʩ ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʳʤ (Bʝ) ʦʢʥʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ 25 ʢʚ.ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʢʥʘ ï 45- ʤʢʤ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ. 

ʆʢʥʦ ʪʨʫʙʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʦʢʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʩʦʦʩʥʦ ʩ ʥʠʤ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

L=150 ʤʤ. ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʇʂ.  
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʘʷ ʨʘʙʦʯʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ (ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʈʊ ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʈɼ ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ, ʇʂ ï ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, L 

ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʢʥʘ ʈʊ ʜʦ ʦʢʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ɽʨʠ = 1.5 - 6,8 ʢʵɺ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ L ï ʩʝʨʠʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag La, Agb 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈʊ ʩ ʧʦʣʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ ɽ=1-4 ʢʵɺ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʩʝʨʘ ʠ ʩʚʠʥʝʮ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. ɸʨʦʥʠʥ ɺ.ʇ., ʂʦʤʷʢ ʅ.ʀ. ʠ ʜʨ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ. 

ʘʫʢʘ. 1991. 173 ʩ. 
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2. ʉ.ʄ. ʃʫʧʝʭʠʥ, ɸ.ɸ. ʀʙʨʘʛʠʤʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 
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ɺʆɿʄʆɾʅɸʗ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʉɽʇɸʈɸʊʆʈɸ ʈɻʉ-ʆɼ3  

ɼʃʗ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ ʉ ʈɸɿʄɽʈɸʄʀ +0.5-3 

ɾʦʛʠʥ ʀ.ʃ., ʂʦʣʢʦʚ ʇ.ʀ., ʈʦʤʘʥʦʚʩʢʘʷ ʊ.ɽ., ʉʘʝʥʢʦ ʇ.ʀ. (ɸʆ çʀʎ ñɹʫʨʝʚʝʩʪʥʠʢòè) 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʡ ʜʦʚʦʜʦʯʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʈɻʉ-ʆɼ3 [1], ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ 

ʜʘʥʥʳʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʟʝʨʝʥ ʥʘ ʣʝʥʪʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʟʝʨʝʥ. 

 

 

ʈʠʩ.1. ʈʝʥʪʛʝʥ-ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʈɻʉ-ʆɼ3, ʩʦ ʩʪʦʡʢʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʆʌ ˉ16 (ʅɻʆʂ) 

ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 2.4ɹʍɺ24-ʄʦ (ʤʠʰʝʥʴ ʠʟ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ), 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʈɻʉ-ʆɼ3, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ KŬ ʠ Kɓ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ 17.4 ʠ 19.6 ʢʵɺ; ʚʢʣʘʜ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʡʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 60 

ʢʵɺ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ 60 ʢɺ), ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʡ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨ ʥʘ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʣʠʥʝʡʢʘʭ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ, U, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ, ~ (U-20ʢɺ)1.6, ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʛʦʨʙʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ, ~ U2. 

ɺ ʠʪʦʛʝ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʘʣʤʘʟʦʚ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʜʠʥ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʈɻʉ-ʆɼ3 ʧʦʯʪʠ 

20%, ʘ 50%-ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʜʘʶʪ ʘʣʤʘʟʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ~ 4 ʤʤ. ʉʝʧʘʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʩ 

ʬʨʘʢʮʠʝʡ +1-3, ʪʘʢ ʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ, +3-6, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʘʢʨʫʧʥʝʥʠʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʩʪʘʣʦ ʧʦʥʷʪʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʈɻʉ-ʆɼ3 ʥʘ ʆʌ ˉ16, ʚ ʘʣʤʘʟʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, +1-3, 

ʜʦʣʷ ʟʘʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʟʝʨʝʥ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ -1+0.5, ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20%. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ 
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ʤʝʣʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ (ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ) ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʂʨʦʤʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʦʥʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ, ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʷʯʝʝʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʣʠʥʝʝʢ 

(0.2ʭ0.3), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʟʝʨʝʥ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʚʠʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʟʝʨʝʥ. ʅʘʜʝʞʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʏʪʦʙʳ ʩʜʚʠʥʫʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʦʣʱʠʥ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ (ʯʪʦʙʳ 50%-ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʜʘʚʘʣʠ, 

ʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʘʣʤʘʟʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ, ʘ ʥʝ ʯʝʪʳʨʝʭ), ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʠʭ L-ʣʠʥʠʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʛʜʝ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʬʦʪʦʥʦʚ 8.5-11 ʢʵɺ (ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʤʠʰʝʥʷʤʠ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʧʣʘʪʠʥʳ ʠ ʟʦʣʦʪʘ; ʜʣʷ ʥʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷ L-ʣʠʥʠʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, 10-13 ʢʵɺ).  

ʀʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ~E-3.5, ʢʦʥʪʨʘʩʪ 

ʤʝʣʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʝʱʝ, ʯʪʦʙʳ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʤʷʛʢʦʤʫ ʨʝʥʪʛʝʥʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ çʪʷʞʝʣʳʭè ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘʭ (ʪʠʧʘ 

ʦʢʩʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʛʘʜʦʣʠʥʠʷ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʬʠʨʤʦʡ çʈʝʥʝʢʩè ʙʳʣʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʡ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʕʈʃ-ʉ (ʮʠʥʢ-ʢʘʜʤʠʡ ʩʫʣʴʬʠʜ; ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʬʠʨʤʳ [2] ʵʪʠ ʵʢʨʘʥʳ 

ʧʦʯʝʤʫ-ʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ). 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ 2.4ɹʍɺ24-W (ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʦʚʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʈɻʉ-4) ʠ ʙʝʟʣʶʤʠʥʦʬʦʨʥʳʤʠ ʣʠʥʝʡʢʘʤʠ X-card2-256 (h ʘʛ 0.2 ʤʤ), ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʝʧʠʣʠʩʴ ʨʘʟʥʳʝ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʥʳʝ ʵʢʨʘʥʳ (ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʛʘʜʦʣʠʥʠʝʚʳʤʠ, ʕʋ-ɻ4 ʠ ʕʋ-

ɻ3, ʙʳʣʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʵʢʨʘʥʳ ʕʈʃ-ʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʕʋ-ʀ4, ʩ ʦʢʩʠʩʫʣʴʬʠʜʦʤ ʠʪʪʨʠʷ). ʇʦʣʫʯʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʵʢʨʘʥ ʕʈʃ-ʉ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ (ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩ ʛʘʜʦʣʠʥʠʝʚʳʤ 

ʵʢʨʘʥʦʤ ʕʋ-ɻ4, 50 ʤʛ/ʩʤ2), ʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʤʝʣʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʬʦʪʦʥʦʚ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʦʯʥʝʝ, ʚʢʣʘʜ ʬʦʪʦʥʘ ʚ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʠʠ). 

ʅʘʠʣʫʯʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʘ (L-ʣʠʥʠʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ) ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ, 

ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤʫ (ʪ.ʝ. ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ) ʨʦʩʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʤʝʣʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ (ʠ ʠʭ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ 

ʧʦʨʦʜʳ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʣʝʩʝʥʢʠ ʠʟ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʠ ʢʘʧʨʦʣʦʥʘ) ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʣʠʥʝʡʢʦʡ ʚʦʦʙʱʝ ʙʝʟ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʷʤʦʡ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦ-ʜʳʨʦʯʥʳʝ ʧʘʨʳ ʚ ʩʣʦʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʬʦʪʦʜʠʦʜʥʳʭ 

ʷʯʝʝʢ (ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʣʠʥʝʝʢ X-card2 ʨʘʚʥʘ 0.7 ʤʤ). 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʝ ʣʠʥʝʡʢʠ XB8804R (X-Scan Imaging), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʈɻʉ-ʆɼ3 (ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ï ʩ ʰʘʛʦʤ 0.2 ʠ 0.1 ʤʤ; ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ, ʪ.ʢ. ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ), ʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ (ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʫ ʥʠʭ ʥʠʞʝ, 

0.4 ʤʤ). ʕʪʠ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʣʠʥʝʝʢ, ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʷʯʝʝʢ (ʜʣʷ ʰʘʛʘ 0.2) ʠ ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʠʥʝ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʠʥʦʡ (ʠ ʚ ʈɻʉ-ʆɼ3 ʣʠʥʝʡʢʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, ʙʝʟ ʰʣʝʡʬʘ, ʢ 

ʧʣʘʪʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ). 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝʜʘʚʥʝʡ (ʦʢʪʷʙʨʴ 2018 ʛ.) ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʈɻʉ-ʆɼ3 ʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʣʠʥʝʡʢʘʭ 

ʚʤʝʩʪʦ ʛʘʜʦʣʠʥʠʝʚʦʛʦ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥ ʕʋ-ɻ4 (50 ʤʛ/ʩʤ2 ʦʢʩʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʛʘʜʦʣʠʥʠʷ 
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Gd2O2S) ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʡ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʕʈʃ-ʉ (ʮʠʥʢ-ʢʘʜʤʠʡ ʩʫʣʴʬʠʜ). 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʝ (2.4ɹʍɺ24-ʄʦ) ʜʦ 45 ʢɺ ʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʤʝʣʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʭ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ (ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ). 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ 

ʩʪʘʣʠ ʟʘʤʝʪʥʳ ʥʠʪʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʪʢʘʥʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʢʘʥʠ (ʤʷʛʢʠʡ ʧʦʣʠʵʩʪʝʨ) ʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ʣʝʥʪʳ, ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʈɻʉ-ʆɼ3 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʩ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ (ʥʘʟʦʚʝʤ ʝʛʦ ʈɻʉ-ʆɼ3ʄ) ʩ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʩʯʝʪʥʳʝ CdTe-ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ XC-TDI ʠ XC-TDIX ʬʠʨʤʳ Direct Conversion, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ (ʧʝʨʚʳʡ ʪʠʧ ï 

ʜʚʫʭʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦ 

2 ʤ/ʩ). ʕʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʬʠʨʤʳ [3]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ  XC-TDIX. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʯʝʪʥʳʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ XC-TDIX, ʥʦʚʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʠʨʤʳ Direct 

Conversion (directconversion.com) 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʠʥʫ 6 ʤʤ, ʪ.ʝ. 60 ʩʪʨʦʢ (ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ) ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0.1 ʤʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʜʭʦʜʫ TDI (time delayed 

summation), ʪʘʢʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʜʥʦʩʪʨʦʯʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ) ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʷʛʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (20 ʢɺ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ ʩ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʤ ʘʥʦʜʦʤ) ʠ CdTe-ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ (TDI ʤʦʜʘ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) [4]. 
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ʈʠʩ. 3. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘ ʥʦʨʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 20 ʢɺ ʥʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʩ TDI-ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ (Ajat) 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ (ʨʝʞʠʤ TDI) ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʦʣʦʩʳ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʷʛʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ L-ʣʠʥʠʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ (ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʧʣʘʪʠʥʳ ʠʣʠ ʟʦʣʦʪʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʝʡ (ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʘ), ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʚʠʥʫʪʴ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʪʠʧʘ ʈɻʉ-ʆɼ3 ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʘʣʤʘʟʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ) ʦʪ ʧʦʣʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ XC-TDIX (ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʦʜʠʥ, ʘ 60 ʨʷʜʦʚ ʷʯʝʝʢ; 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʜʝʪ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ï ʨʝʞʠʤ TDI ʠʣʠ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, TDS, ʪ.ʝ. time delayed 

integration (summation), ʠ ʰʘʛ ʷʯʝʝʢ ʨʘʚʝʥ 0.1 ʤʤ) ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ), ʯʪʦ 

ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʦʣʴ 

ʤʝʣʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, +0.5-3 ʤʤ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʈɻʉ-ʆɼ3 (ʅʇʇ çɹʫʨʝʚʝʩʪʥʠʢè). 

2. ʉʘʡʪ ɿɸʆ çʈʝʥʝʢʩè: www.renex.ru 

3. www.xcounter.com/products/ 

4. X- and Gamma Ray Imaging Systems based on CdTe-CMOS Detector Technology 

(report-ajat-2008-1.pdf; ʩʤ. directconversion.com/technology/). 
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ʈɽɾɽʂʊʆʈʅʓɽ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀɽ ʌʀʃʔʊʈʓ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ 

ʄʆɿɸʀʏʅʓʍ ʂʈʀʉʊɸʃʃʆɺ ʀ ʇʆʃʀʂɸʇʀʃʃʗʈʆɺ  

ʊʫʨʴʷʥʩʢʠʡ ɸ.ɻ., ɻʠʞʘ ʉ.ʉ., ʉʝʥʢʦʚ ɺ.ʄ., ʇʠʨʰʠʥ ʀ.ɺ. 

(ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ʇ.ʅ. ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʈɸʅ) 

 

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʨʦʩʢʦʧʠʝʡ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʘ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʦʤʠʤʦ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ-ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʳ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ 

ʟʝʨʢʘʣʘ. ʇʨʦʚʦʜʷ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʬʠʣʴʪʨ ʧʦʣʦʩʦʚʳʤ, 

ʝʩʣʠ ʦʥ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʠʟ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʦʪ E1 

ʜʦ E2. ɹʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʬʠʣʴʪʨ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʵʥʝʨʛʠʡ E<E1 ʠ E>E2 ʠ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ E1<E<E2. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʚʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ-ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʳ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ 

ʟʝʨʢʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʦʚʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʣʴʛʠ Ni ʠʣʠ Co, ʪʦ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʭ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʢʨʘʝʚʳʤ ʬʠʣʴʪʨʘʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʚʫʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʬʠʣʴʪʨʳ ʈʦʩʩʘ) [1] ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʣʝʢʮʠʝʡ ʠʟ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ  ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʜʘʯ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ: 1) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʦʥʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʣʠʥʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ; 2) ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʜʫʧʣʝʪʘ ʠʣʠ ʪʨʠʧʣʝʪʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ; 3) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠʥʳ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ; 4) 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʞʝʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠʟ ʤʦʟʘʠʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʳʩʦʢʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʠʨʦʛʨʘʬʠʪʘ (ɺʇɻ) ʠ ʧʦʣʠʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʇʉ).  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɺʇɻ ʠ ʇʉ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʞʝʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ ComplefleX-5 (CDP System). ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʦʩʪʨʦʬʦʢʫʩʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʩ ʤʝʜʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʝʡʬ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 300 ɺʪ ʠ 0,01% ʚ ʯʘʩ. ɼʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ 



90 

 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʜʨʝʡʬʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ X-123 SDD (Amptek) ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 140 ʵɺ ʥʘ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ E=5,9 ʢʵɺ.  ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 17 ʤʤ2, ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ Si ï 0,5 ʤʤ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ mex>mp+ms, ʛʜʝ mex, mp, ms ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʝʡ, 

ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ, ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤ ʠ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʪ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʢʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʝʢʩʪʫʨʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ [001]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ɺʇɻ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 46 ʜʦ 100 ʤʢʤ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ɺʇɻ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,71 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʛʦʥʠʦʤʝʪʨ. ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʩ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʦʤ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʧʦ ʭʦʜʫ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʠ ʫʛʣʦʚʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʝʥʢʠ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺʇɻ ʚʙʣʠʟʠ ʙʨʵʛʛʦʚʩʢʦʛʦ ʫʛʣʘ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʜʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ (002) ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ CuKa ʠ CuKb. ʋʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʚʦʨʦʪ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʛʨʘʬʠʪʘ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ɺʇɻ ʦʧʠʩʳʚʘʣʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ɻʘʫʩʩʘ ʩ 

ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʦʡ Dw=0,3-0,5ʦ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ɺʇɻ ʠ Dw=0,95ʦ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺʇɻ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʫʛʣʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ T ʯʝʨʝʟ ʧʣʝʥʢʫ 

ɺʇɻ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 46 ʤʢʤ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ CuKa. ʇʨʦʚʘʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

T(q) ʧʨʠ ʫʛʣʦʚʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʙʨʵʛʛʦʚʩʢʦʛʦ ʫʛʣʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ qB=13.27o ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʝʡ ʚ ɺʇɻ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ 

ʪʘʢʘʷ ʤʦʟʘʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ɺʇɻ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʞʝʢʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʘʢʦ ʚ ɺʇɻ ʨʝʟʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʙʨʵʛʛʦʚʩʢʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʯʝʪʥʳʭ ʙʨʵʛʛʦʚʩʢʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʞʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺʇɻ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʞʝʩʪʢʦʤ ʫʛʣʦʚʦʤ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʟʢʠʭ ʱʝʣʝʚʳʭ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺʇɻ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦ ʭʦʜʫ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʪʥʳʭ ʙʨʵʛʛʦʚʩʢʠʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʰʝʣʦʥ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʣʝʥʦʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ 

ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ DD [3]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʙʨʵʛʛʦʚʩʢʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʜʠʬʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʦʩʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʪʦ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ DD~1 ʤʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʢʨʘʪʥʳʭ ʙʨʵʛʛʦʚʩʢʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʨʝʞʝʢʮʠʶ. ʅʘ ʨʠʩ. 1ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʵʰʝʣʦʥʘ ʠʟ 12 ʧʣʝʥʦʢ ɺʇɻ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 550 ʤʢʤ ʧʨʠ ʨʝʞʝʢʮʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʠʥʠʠ CuKa (E=8,05 ʢʵɺ). 
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ʈʠʩ. 1. a - ʋʛʣʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʣʝʥʢʫ ɺʇɻ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 46 

ʤʢʤ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ CuKa; b ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʵʰʝʣʦʥʘ ʠʟ ʧʣʝʥʦʢ ɺʇɻ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 550 ʤʢʤ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ E=8,05 ʢʵɺ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʦʥʥʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ Tmin ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,49 10
-3, ʘ ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 2 T̟min ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 66 ʵɺ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ E~10 ʢʵɺ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʞʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʣʘʙʳʭ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʠʩ. 2. ʆʙʨʘʟʮʦʤ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʠʟ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʥʝʩʝʥ ʩʣʦʡ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ~ 100 ʤʢʤ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʩʠ PbO ~1%. 

ʈʘʩʩʝʷʥʠʝ ʚ ʧʘʨʘʬʠʥʝ ʠ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʝ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʬʦʥ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʩʴʶ PbO: 1 ï ʙʝʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʞʝʢʮʠʠ, 2 - ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʞʝʢʮʠʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɺʇɻ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,71 ʤʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ PbLb1, 3 - ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ 
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ʂʨʠʚʳʝ 1 ʠ 2 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʟ ʠ 

ʩ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʠʟ ɺʇɻ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,71 ʤʤ. ɹʝʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʞʝʢʮʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ PbLb1 ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʬʦʥʘ.  ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʜʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠʥʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɺʇɻ, ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʣʠʥʠʠ 

PbLb1 ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʝʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ E~10 ʢʵɺ ʧʣʝʥʢʠ ɺʇɻ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥ DE~1 ʢʵɺ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʨʝʞʝʢʮʠʠ ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʣʠʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ 

ʩʪʝʨʞʝʥʴ (ʜʘʣʝʝ ʧʦʣʠʢʘʧʠʣʣʷʨ), ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʙʦʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʷʣ 

ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʉʪʝʢʣʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʣʦ ʧʨʠʤʝʩʴ ZrO2 ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʝʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ~1%. ʄʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʳ 

ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʙʦʨʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 400 ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ. ʄʠʢʨʦʩʙʦʨʢʠ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʦʢ 0,4 ʤʤ. ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 40,5 

ʤʤ, ʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï 5.3 ʤʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʠʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʥʘ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ MicroTime 200 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʣʠʥʝ l= 375 ʥʤ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Dino-Lite AM7013MZT4. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ 

ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʦʨʮʘ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʣʘʟʝʨʘ ʟʦʥʳ 10 ʭ 10 ʤʢʤ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʙʦʨʦʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʩʙʦʨʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 100 ʠ 4.5 ʤʢʤ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ï 4 ʤʢʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʢ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʨʘʚʥʦ q=0.79. ʅʘ ʨʠʩ. 4. ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʠʢʘʧʠʣʣʷʨ S(q)/Sʦ ʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. 

ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʦʣʠʢʘʧʠʣʣʷʨ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʝʛʦ ʦʩʠ ʨʘʚʥʳʤʠ q=1.6 ʤʨʘʜ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʠ 

q=3 ʤʨʘʜ (ʢʨʠʚʘʷ 2). ʇʨʠ ʫʛʣʝ ʚʚʦʜʘ q=3 ʤʨʘʜ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʩʘ ʨʝʞʝʢʮʠʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 10 

ʢʵɺ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ S(q) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʥʠʟʢʦ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʳʤʠ ʚʝʪʚʷʤʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʦ 50 ʨʘʟ.  

 

ʈʠʩ. 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʦʚ, ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʧʦʣʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(10 ʭ 10 ʤʢʤ). ʉʪʨʝʣʢʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʩʙʦʨʢʝ L 
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ʈʠʩ. 4. ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ S(q)/Sʦ ʧʨʠ q=1.6 ʤʨʘʜ (1) ʠ  

q=3 ʤʨʘʜ (2) 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʪʤʝʪʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʰʝʣʦʥʘ ʠʟ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ɺʇɻ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʦʪ ~102 ʜʦ 103  

ʵɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ~ 10-3. ʕʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʞʝʢʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠʥʳ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʜʣʷ ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʣʘʙʳʭ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʫʪʝʤ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘʙʦʨʘ ʧʦʣʦʩʘ ʨʝʞʝʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʡ ʧʦʣʠʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʞʝʢʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥ ~10 ʢʵɺ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. ɻ.ʃ. ɹʦʯʝʢ, ɺ.ʂ. ɺʦʣʦʰʝʢ ɸ.ʉ. ɼʝʝʚ, ʅ.ʀ. ʄʘʩʣʦʚ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: ʤʝʪʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʍʈʀ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʈʦʩʩʘ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 
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ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩʣʘʙʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʠʩʴʤʘ ʚ ɾʕʊʌ, 2016, ʪʦʤ 104, ʚʳʧ. 6, ʩ. 430ï434. 

2. ɸ.ɻ. ʊʫʨʴʷʥʩʢʠʡ, ʀ.ɺ. ʇʠʨʰʠʥ. çʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʵʰʝʣʦʥ-ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨ ʠʟ 
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ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʂɸʊʆɼʅʆɻʆ ʋɿʃɸ ʄɸʃʆɻɸɹɸʈʀʊʅʆʁ 

ʄɽʊɸʃʃʆʂɽʈɸʄʀʏɽʉʂʆʁ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆʁ ʊʈʋɹʂʀ 

ɹʦʯʢʦʚ ɺ.ɼ., ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɺ.ʅ., ʇʘʥʦʚ ʇ.ɺ., ʉʘʣʳʥʦʚ ʀ.ɸ. (ʆʆʆ çʀʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè), 

ʄʘʤʦʥʦʚ ʀ.ɸ. (ʆʆʆ çʀʢʩ-ʧʨʦè) 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ 

ʚʳʥʦʩʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ ʦʩʚʝʱʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ 

ʜʦʢʣʘʜʝ [1]. ʊʨʫʙʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. ʈʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 160 ʢɺ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 320 ɺʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʷʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʘʥʦʜʘ. 

ɺ ʢʘʪʦʜʥʦʤ ʫʟʣʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʙʦʨʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʴʬʦʥʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʘʪʦʜʦʤ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʢʘʪʦʜʥʳʤ ʯʝʭʣʦʤ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ 

ʠʟʤʝʥʸʥʥʳʤ ʢʘʪʦʜʥʳʤ ʫʟʣʦʤ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʦ ʚʩʸʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʘʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʙʳʣʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʠʟ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʘʤʦʨʬʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʣʫʯʝʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ [1] ʠ [2]. 

ʆʪʢʘʯʢʘ ʚʝʣʘʩʴ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʜʦ ʚʘʢʫʫʤʘ 4Ö10-7 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ. ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʟʤʘʩʣʷʥʥʦʡ ʦʪʢʘʯʢʠ ʪʫʨʙʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ʥʘʩʦʩʘʤʠ. 
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ɹʓʉʊʈɸʗ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂɸʗ ʉʇɽʂʊʈʆʄɽʊʈʀʗ ʅɸ ɹɸɿɽ ʇʈʀɿʄɽʅʅʆʁ 

ɸʃʄɸɿʅʆʁ ʆʇʊʀʂʀ 

ɻʠʞʘ ʉ.ʉ., ʊʫʨʴʷʥʩʢʠʡ ɸ.ɻ. (ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ʇ.ʅ. ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʈɸʅ) 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Ps Ó 10
15ɺʪ/ʩʤ2, ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʝ ʚʨʝʤʝʥʘ t Ò 10 ʬʩ. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʩʢʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʘʥʦ- ʠ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʠ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʚʠʜʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ ʩʝʡʯʘʩ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʩʦʙʠʨʘʥʠʷ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ [1] ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ 

ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ~103 ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

t ~ 1000 c ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʛʣʦʚʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʧʫʯʦʢ ʧʦʜ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ, ʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʨʝʤʝʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ t ~ 100 c, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ.1ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʝʡ ʚʠʜ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʠ [2], ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʥʘ ʢʘʥʘʣʝ ID10 ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʘ ESRF 

(ɻʨʝʥʦʙʣʴ, ʌʨʘʥʮʠʷ). ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʥʜʫʣʷʪʦʨʝ (1), ʞʝʩʪʢʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʟʝʨʢʘʣ (2), ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʱʝʣʝʡ (3), (3ô), ʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʷʛʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ (4). ʅʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ (5), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʠ ʛʦʥʠʦʤʝʪʨʘ (6) 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʧʫʯʦʢ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦʜ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ q ~ 0.2 - 2 .̄ ʆʪʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʫʯʦʢ ʟʘʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʛʦʥʠʦʤʝʪʨʝ (8) ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l ~ 20 ʩʤ 

ʘʣʤʘʟʥʫʶ ʧʨʠʟʤʫ (7) ʧʦʜ ʤʘʣʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʡ ʛʨʘʥʠ ʧʨʠʟʤʳ q1 ~ 0.03 - 0.1̄ . 
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ʈʘʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠʟʤʦʡ ʚ ʩʧʝʢʪʨ ʧʫʯʦʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ (9), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L ~ 4ʤ ʦʪ ʧʨʠʟʤʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʣʝʥʢʠ Fe ʠ Ni ʥʘ Si, ʙʠʩʣʦʡʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ C(4 ʥʤ)-Ni(37 ʥʤ)-

Si(ʧʦʜʣʦʞʢʘ) ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ Si. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʨʘʟʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ, 

ʨʘʟʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 

ʧʫʯʢʝ, ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʦʪ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ Si. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ C(4 ʥʤ)-Ni(37 ʥʤ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.1.ʙ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʥʜʫʣʷʪʦʨʘ ʢʘʥʘʣʘ ID 10 ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʘ ESRF ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ t ~ 1 - 100 c. 

ʄʝʥʴʰʠʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʵʥʝʨʛʠʡ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʚʨʝʤʝʥʘ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʚʨʝʤʝʥ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʣʘʟʝʨʦʚ (XFEL, LCLS) ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ t ~ 100 ʬʩ.  

ɼʨʫʛʦʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʢʘʯʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ [3]. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʘʯʢʘ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʣʠʙʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥ ʧʣʝʥʦʢ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ t ~ 

100 ï 1000 c. ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʨʘʙʦʯʫʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʘʯʢʘ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʠʟ-ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.ʘ. ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʭʝʤʳ ʩ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ (1), ʜʘʣʝʝ ʢʦʣʣʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʱʝʣʝʡ (2, 3) ʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ (4), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʶʚʝʪʫ (5) ʩ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʈʠʩ.1. ʘ) ʉʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ 

ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ. ʙ) ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ (1) ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ (2) ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ C(4ʥʤ)-Ni(37ʥʤ)-Si ʠ ʦʪ ʧʣʘʩʪʠʥʳ Si. 
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ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ (6) ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʱʝʣʠ (7) ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ (8). ʅʘ ʨʠʩ.2.ʙ. ʠ ʨʠʩ.2.ʚ. ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ 

ɺr ʠ Ag ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʢʶʚʝʪʘʭ ʜʣʠʥʦʡ 9 ʤʤ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʤʘʩʩʳ Br ʠ 

Ag, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʧʫʯʦʢ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 1 ʤʤ2, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 18 ʤʢʛ 

ʠ 8 ʤʢʛ. ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʢʘʯʢʠ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ ʩʢʘʯʢʘʤ 

ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʠ Br ʠ 

Ag ʩ ʪʦʣʱʠʥʘʤʠ 5.8 ʤʢʤ ʠ 0.7 ʤʢʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʘʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ppm ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ.  

 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ȹE ~ 10 ʵɺ ʚʙʣʠʟʠ E. = 10 ʢʵɺ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʚ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ȹE > 120 ʵɺ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʤʠʤʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʨʠʟʤʝʥʥʘʷ 

ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʦʧʪʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ. ʅʘ ʨʠʩ.3 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʭʝʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʢʘʯʢʦʚ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘ ʢʘʥʘʣʝ ID 10 ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʘ 

ESRF. 

ʈʠʩ.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 1 

ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 2, 3, 7 ï 

ʱʝʣʝʚʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, 4 ï

 ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, 5 ï ʢʶʚʝʪʘ 

ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, 6 ïh ʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨ (ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨ), 8 ï ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ(ʘ). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ(1), 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ(2) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ(3) ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʠ 

Br(ʙ) ʠ Ag(ʚ)  

ʈʠʩ.3. ʉʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʘʣʤʘʟʥʦʡ 

ʦʧʪʠʢʠ: 1 ï ʦʥʜʫʣʷʪʦʨ, 2 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʝʨʢʘʣ, 3, 3ô ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʥʳʭ ʱʝʣʝʡ, 4 ï 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, 5 ï ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, 6 ï ʛʦʥʠʦʤʝʪʨ, 7 ï ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʧʨʠʟʤʘ, 8 ï 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ. 
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ʉʭʝʤʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʩʭʝʤʝ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1ʘ ʩ ʪʦʡ ʣʠʰʴ ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʝʮ6 ʘ ʥʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪ ʥʝʛʦ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʦʥʢʠʝ ʬʦʣʴʛʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 4 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (1) ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (2) ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʯʝʨʝʟ ʪʦʥʢʠʝ ʬʦʣʴʛʠ Au ʠ Pb ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ L-ʩʝʨʠʠ ʩʢʘʯʢʦʚ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʊʦʣʱʠʥʳ ʬʦʣʴʛ 

Au ʠ Pb ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 5,3 ʤʢʤ ʠ 9,7 ʤʢʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʨʝʤʝʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ t ~ 1 ï 10 c ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʧʨʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʚʨʝʤʝʥ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ~ 100 ʬʩ. ʇʦʤʠʤʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʪʦʣʱʠʥ ʬʦʣʴʛ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʘʯʢʦʚ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʘʯʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʘʣʤʘʟʥʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʦʧʪʠʢʠ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʟʘʜʘʯ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ȹE ~ 10 ʵɺ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ XAFS. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʱʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʫʯʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʣʠʙʦ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ.  
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ʕʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩ ʧʦʣʦʩʦʚʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ. 

ʉʝʨʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ. ï 2018. ï T.82. ï .̄4. ï C. 369-371. 

ʈʠʩ.4. L ï ʩʝʨʠʷ ʩʢʘʯʢʦʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, 

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʬʦʣʴʛʠ Au 5,3 ʤʢʤ (a) ʠ 

Pb 9,7 ʤʢʤ (ʙ).  

1 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ,  

2 ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʘ 

ʙ 
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ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ  

ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆɻʆ ʂɸʅɸʃɸ ʉɺʗɿʀ 

ʊʠʤʦʬʝʝʚ ɻ.ɸ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʅʝʯʘʝʚ ɸ.ʀ. (ʉʇɹɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ (ʈʂʉ) ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʃɸ) ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʫʜʦʚ ʩ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ (ɼʇʇ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʧʝʨʝʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʚʦʜʥʦʡ, ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʠ ʩʥʝʞʥʦʡ ʧʳʣʠ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʈʂʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʚʝʨʭʤʘʣʳʭ ʚʳʩʦʪ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

- ʚʩʝʧʦʛʦʜʥʦʩʪʴ, ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʦʙʣʘʢʘʭ ʧʳʣʠ, ʚʦʜʳ ʠ ʩʥʝʛʘ, ʨʘʙʦʪʘ ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʟʤʫ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ; 

- ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ; 

- ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʩʚʷʟʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʃɸ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʫʜʦʚ ʩ ɼʇʇ ʚ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʂʉ ʩ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʃɸ ʠ 

ʩʫʜʦʚ ʩ ɼʇʇ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʈʂʉ. ʆʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ (ʈʂʉ), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʦʤ (ʌʈʊ) [1 - 4]. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʌʈʊ ʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ (ʌʕʋ) ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ (ʃɼ). 

ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʭʦʜʷʪ: ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʈʀ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʌʕʋ ʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʌʈʊ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʈʀ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ: ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʩ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʦʤ 1, 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɺʀʇʅ) 2, ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʅʀʇʅ) 3 ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʜʝʣʠʪʝʣʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 4 (R1, R2é.R9), 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ (ʄ) 5 ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʠʣʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ.  

ʌʦʪʦʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ (ʨʠʩ.2) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʙʘʣʣʦʥ 6, ʬʦʪʦʢʘʪʦʜ 7, 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 8 ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʥʦʜʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʠ ʘʥʦʜ 9. ɺ ʙʘʣʣʦʥʝ ʪʨʫʙʢʠ 6 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ ʦʢʥʦ 10. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 8 ʩʦʜʝʨʞʠʪ 
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ʜʝʚʷʪʴ ʜʠʥʦʜʦʚ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɺʀʇʅ) 2 ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʘʥʦʜʫ 9 ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 1, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ 

ɺʀʇʅ ï ʢ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ ʜʠʥʦʜʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 8. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ 

ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʅʀʇʅ) 3 ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ (ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1) ʜʠʥʦʜʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 8, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʳʚʦʜ ʅʀʇʅ  ï ʢ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʫ 7. ʇʠʪʘʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ  ʜʠʥʦʜ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʠʥʦʜʳ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 4, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʳʚʦʜʘʤ 

ʅʀʇʅ 3. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʈʀ. 

1 ï ʬʦʪʦʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, 2 ï ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ɺʀʇʅ), 3 ï ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʅʀʇʅ),  

4 ï ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 5 ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ (ʄ), 6 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʙʘʣʣʦʥ,  

7 ï ʬʦʪʦʢʘʪʦʜ, 8 ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, 9 ï ʘʥʦʜ, 10 ï ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʢʥʦ 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ 5 ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʧʦʪʦʢ 11 ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʢʥʦ 10 ʬʦʪʦʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 1 ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜ 7. 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʦ ʧʦʪʦʢʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʤʠʩʩʠʷ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥ, ʵʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʦʤ, ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʠ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʜʠʥʦʜ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 8, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʚʦʣʴʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʦʧʘʚʰʠʡ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʜʠʥʦʜ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʤʠʩʩʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʜʠʥʦʜ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʚʦʣʴʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʝʨʚʦʛʦ 

(ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ) ʜʠʥʦʜʘ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʜʠʥʦʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʦ 

10 ʨʘʟ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʢ ʪʨʫʙʢʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʠʥʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʜʠʥʦʜʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝʤ ʘʥʦʜʘ 9. 

ʋʩʢʦʨʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʘʥʦʜ 9, ʪʦʨʤʦʟʷʪʩʷ ʚ ʥʝʤ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʧʦʪʦʢ 

ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʈʀ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʌʈʊ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʠ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ (ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʠʥʠʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʜʠʦʜ (ʃɼ) ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 455 ʥʤ. 

ʉʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʨʘʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ (Sb-K-Na-Cs) ʌʈʊ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʤ 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ  

ʌʕʋ-176 ʙʝʟ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 800 ʆʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʞʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʨʘʚʥʦʡ 50 ʢɻʮ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʟʘʚʘʣ ʬʨʦʥʪʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʝ 800 ʢɻʮ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʚʠʜ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ (ʨʠʩ. 3ʘ-ʙ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʩ ʌʕʋ-176 ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 800 ʆʤ 

(ʞʝʣʪʳʡ ï ʚʭʦʜ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ, ʟʝʣʝʥʳʡ ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʌʕʋ) 

 ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʚʳʚʦʜʦʚ ʌʕʋ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʬʠʣʴʪʨ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʌʕʋ ETL 9141B ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ 51 ʆʤ ʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ (ʨʠʩ. 4ʘ-ʙ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʩ ʌʕʋ ETL 9141B ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 51 ʆʤ ʩ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʘ) ʠ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʩ ʣʘʚʠʥʥʳʤ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʤ (ʙ). (ʞʝʣʪʳʡ ï ʚʭʦʜ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ, ʟʝʣʝʥʳʡ ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʌʕʋ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4ʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʌʕʋ ETL 9141B ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ 51 ʆʤ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 50 ʥʩ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠ 

ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʤ ʩ ʣʘʚʠʥʥʳʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʤ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʩʭʝʤʳ ʩ ʣʘʚʠʥʥʳʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʤ ʚ ʝʝ ʧʨʦʩʪʦʪʝ [5].  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʌʕʋ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʥʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ 2N3904 ʙʝʟ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4ʙ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ 15 ʥʩ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʪʥʠ ʢɻʮ. 

ɺ ʧʦʠʩʢʘʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ CWLD ʣʘʟʝʨʥʳʝ 

ʜʠʦʜʳ (ʃɼ) ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʬʨʦʥʪʘʤʠ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʨʘʡʚʝʨʘ [6]. ʌʝʤʧʪʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʣʘʟʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʳʰʝ ʃɼ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ɻɻʮ), ʥʦ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʳʰʝ [7]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʜʠʦʜʦʤ 

ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʥʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ (ʃɼ) 

Osram 80mW PLT5 455 ʥʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʨʘʡʚʝʨ iC-HKb. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 

ʀʟ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ,r ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 15 ʥʩ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4ʙ, ʙʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʈʂʉ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʌʕʋ ʩ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʩ ʌʕʋ ETL 9141B ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 51 ʆʤ ʩ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

(ʞʝʣʪʳʡ ï ʚʭʦʜ ʃɼ, ʟʝʣʝʥʳʡ ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʌʕʋ) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʈʀ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʈʂʉ ʙʳʣ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʜʝʨʞʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 

ʬʨʦʥʪʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ɺ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪ ʜʦ  

300 ʄɻʮ ʠ ʌʕʋ r8900u. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʌʕʋ r8900u ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 51 ʆʤ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ 

ʘ) ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʩ ʣʘʚʠʥʥʳʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʤ, ʙ) ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʜʠʦʜ ʩ ʜʨʘʡʚʝʨʦʤ 

ʌʨʦʥʪ ʩʠʛʥʘʣʘ ʌʕʋ r8900u ʜʣʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʩ ʣʘʚʠʥʥʳʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʤ ʨʘʚʝʥ 4.8 ʥʩ, ʘ 

ʜʣʷ ʃɼ ʩ ʜʨʘʡʚʝʨʦʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10 ʥʩ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʨʘʥʝʝ ʌʕʋ-176 ʩʛʣʘʞʠʚʘʣ ʬʨʦʥʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦ 15 ʥʩ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʌʕʋ r8900u ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʜʣʷ ʌʕʋ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ Cs-137 ʩ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʪʝʨʬʝʥʠʣʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʌʕʋ r8900u ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  1 ʆʤ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ 

ʘ) ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ, ʙ) ʧʘʨʘʪʝʨʬʝʥʠʣʦʚʳʡ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, 

ʠʤʝʶʱʠʡ ʬʨʦʥʪ 5 ʥʩ, ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʜʠʦʜʦʤ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 10 ʥʩ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦ 35 ʥʩ ʚʥʦʩʠʪ ʌʕʋ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 20 ʥʩ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʈʂʉ 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʈʂʉ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʈʀ (ʨʠʩ. 8ʘ) ʠ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʝʨʠʠ (ʧʘʢʝʪʘ) ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʈʀ (ʨʠʩ. 8ʙ).  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8ʙ ʩʠʛʥʘʣ 1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʦʤ 

ʠ ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʢʥʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʩʠʛʥʘʣ 2 ï ʵʧʶʨʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʈʀ. ʌʨʦʥʪ ʵʪʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʨʠʩ. 8ʘ) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 40 

ʥʩ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ 10 ʄʙʠʪ/ʩ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ: ʦʙʲʝʤ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ï 16 ʙʠʪ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ï 0,7 ʄʙʠʪ/ʩ (ʘʫʜʠʦ 

ʩʠʛʥʘʣ), ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ï 1 ʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʈʀ (ʘ) ʠ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʙ) 

(1 ï ʩʠʛʥʘʣ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʃɼ, 2 ï ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʌʈʊ) 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʌʕʋ ʨʘʚʥʦʡ 10 ʥʩ.  
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ʇʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʬʦʪʦʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ (ʌʈʊ) ʧʦʣʫʯʝʥ ʬʨʦʥʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 40 ʥʩ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ (ʈʂʉ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʁʧʝʨʝʜʘʯʠ ï ʜʦ 10 ʄʙʠʪ/c. 

ʉʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʈʂʉ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʤ 

ʵʪʘʧʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʅʀʈ çʄʈʅʉè. 
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ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ  

ʇɸʄʀʈ 300 ʄʆʅʆ 

ʇʝʣʠʢʩ ɽ.ɸ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɽ.ɸ (ʆʆʆ çʉʧʝʢʪʨʦʬʣʵʰè) 

 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʆʆʆ çʉʧʝʢʪʨʦʬʣʵʰè ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 25 ʣʝʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠ ʠʭ ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʚʳʧʫʩʢʦʤ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʚʦʧʨʦʩ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʦʚ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʦʪ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ 

çʉʧʝʢʪʨʦʬʣʵʰè. 

ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʳ ʆʆʆ çʉʧʝʢʪʨʦʬʣʵʰè ʠʤʝʶʪ 

ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ: 

¶ ʤʘʣʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ (ʨʘʟʤʝʨ, ʚʝʩ); 
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¶ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʆʆʆ çʉʧʝʢʪʨʦʬʣʵʰè ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ çʇɸʄʀʈ 300è. 

ʅʦʚʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ çʇɸʄʀʈ 300 ʄʆʅʆè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ çʇɸʄʀʈ 300è, ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʙʣʦʢ [1]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʝʙʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʥʞʝʥʝʨʳ 

ʫʩʪʨʘʥʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ.  

ɺ ʥʦʚʦʤ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʝ çʇɸʄʀʈ 300 ʄʆʅʆè: 

1. ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ.  

2. ʇʠʪʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʦʛʦ ʨʫʯʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ 2 ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ: ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ/ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʙʢʦʛʦ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ.  

3. ʇʠʪʘʥʠʝ çʄʆʅʆè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʙʝʩʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. 

4. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʠ ʩʪʘʨʳʡ, ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʡ ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ 

ʚ ʦʜʠʥ ʙʣʦʢ, ʫʤʝʥʴʰʠʚ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʝʨʝʜ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ çʉʧʝʢʪʨʦʬʣʵʰè, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʙʣʦʢʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʠʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ çʇɸʄʀʈ 

300 ʄʆʅʆè, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʠ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʝʨʠʡ çɸʈʀʅɸè, çʇɸʄʀʈè.è ʆʆʆ çʉʧʝʢʪʨʦʬʣʵʰè 2016ʛ.  -12 ʩ. 

 

ɸɺʊʆʕʄʀʉʉʀʆʅʅʓɽ ʂɸʊʆɼʓ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆʁ ʊʈʋɹʂʀ ɼʃʗ 

ʃʋʏɽɺʆʁ ʊɽʈɸʇʀʀ ʀ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʍ 

ʅɸʅʆʊʈʋɹʆʂ 

ɹʨʘʮʫʢ ɸ.ɺ., ʉʠʤʦʥʦʚ ɸ.ɸ. (ʌɻʋʇ çʅʀʀ ʅʇʆ ñʃʋʏòè),  

ʊʘʫʙʠʥ ʄ.ʃ.  (ʌɻʋʇ çʅʀʀ ʅʇʆ ñʃʋʏòè, ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ) 

 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʢʘʪʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ (ʋʅʊ) ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ. ʂʘʪʦʜʳ ʠʟ ʥʠʢʝʣʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʢʦʚʘʨʘ (ʵʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʋʅʊ [1]) ʩʜʝʣʘʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ  

500 ʤʢʤ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ CVD ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ 

(ʋʅʊ), ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 30 ʜʦ 70 ʥʤ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʪʦʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʡ ʘʥʦʜ. ɺʳʚʦʜ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝʥ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʦʜʦʤ ʠ ʘʥʦʜʦʤ ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 10 ʤʤ. ɼʦʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
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ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʤʤ ʦʪ ʢʦʨʧʫʩʘ ʷʯʝʡʢʠ. ɺʘʢʫʫʤ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʙʳʣ ʥʝ ʭʫʞʝ  

(1,5-2,0)Ŀ10-6 ʊʦʨʨ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʦʝʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (3,33 ɻʨ/ʯ) ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʘʪʦʜʘ ʠʟ ʢʦʚʘʨʘ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 32 ʢɺ. ʕʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʪʦʢ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,33 ʤɸ. ʂʘʪʦʜʳ ʠʟ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʜʦʟʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 0,83 ɻʨ/ʯ ʧʨʠ 28 ʢɺ, 0,2 ʤɸ ʠ 1,89 ɻʨ/ʯ ʧʨʠ 31 ʢɺ, 0,29 ʤɸ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʣʷ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʥʝʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ) 

ʪʘʢʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʦʪ 30 ʜʦ 60 ɻʨ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʪʦʜ ʠʟ ʢʦʚʘʨʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟʳ ʚ 3,33 ɻʨ/ʯ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʙʨʘʪʴ 30-60 ɻʨ ʟʘ 14-27 ʩʦʨʦʢʘʤʠʥʫʪʥʳʭ ʩʝʘʥʩʦʚ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʢʘʪʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʋʅʊ ʥʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ: ʵʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʝʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʪʦʜʘʤʠ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ. ʊʘʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʥʠʤʦʢ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʩ ʧʝʨʝʣʦʤʦʤ ʢʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʩʥʠʤʦʢ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʪʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʋʅʊ ʠʟ ʢʦʚʘʨʘ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʦʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʘʪʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʦʟ (å 3,5 ɻʨ/ʯ) 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʢ ʢʦʞʠ) ʠ ʥʝʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʨʘʧʠʷ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 

1. ɽʣʝʮʢʠʡ ɸ.ɺ. ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʠ ʠʭ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ // ʋʩʧʝʭʠ 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʅʘʫʢ. ï 2002. ï ʊ.172. ï ˉ4. ï ʉ.401-438. 
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ʄɽʍɸʅʀɿʄ ʌʀʅɸʅʉʀʈʆɺɸʅʀʗ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʀ ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʀ 

ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʄɽɼʀʎʀʅʉʂʀʍ 

ʅɸʂʆʇʀʊɽʃʔʅʓʍ ʉʏɽʊʆɺ 

ʉʦʢʦʣʦʚ ɽ.ɺ., ʂʦʩʪʳʨʠʥ ɽ.ɺ. (ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ) 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ, ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʯʝʪʘ, ï ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʌ 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʌ (ʨʠʩ. 2) ʜʦ 2024 ʛ. 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 3,2% ʌʦʥʜʘ ʦʧʣʘʪʳ 

ʪʨʫʜʘ (ʌʆʊ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʢʘʟʥʘʯʝʡʩʪʚʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʥʘ ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʯʝʪʘ (ʄʅʉ) ʛʨʘʞʜʘʥ. ʇʦʩʣʝ 2024 ʛ. ʨʘʟʤʝʨ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʄʅʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,9% ʌʆʊ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʛʨʘʞʜʘʥ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʥʘ ʜʝʧʦʟʠʪʘʭ ʙʘʥʢʦʚ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʄʅʉ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʙʘʥʢʦʤ, ʥʘ ʥʘʰ 

ʚʟʛʣʷʜ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʇɸʆ çʉʙʝʨʙʘʥʢ ʈʦʩʩʠʠè, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ 

ʧʨʠʚʣʝʯʸʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ ʠ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦʚʝʨʠʝʤ ʛʨʘʞʜʘʥ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʙʘʥʢʘ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʦʥʜʦʚ ʠʣʠ ʥʘʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʤʠ 

ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷʤʠ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʙʘʥʢʦʚ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 
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ʄʝʩʪʥʳʝ 

ʥʘʣʦʛʠ 

 

 
ʆʢʘʟʘʥʠʝ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʤʦʱʠ 

ɿʘʩʪʨʘʭʦʚʘʥʥʳʝ 

ʣʠʮʘ 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʉʪʨʘʭʦʚʱʠʢʠ 

ʄʝʩʪʥʘʷ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ 
ʈʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʠ 

ʌʌʆʄʉ 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʚ ʨʝʝʩʪʨ 

ʆʧʣʘʪʘ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʤʦʱʠ 

ʉʄʆ 

ʊʌʆʄʉ 
ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʚ ʨʝʝʩʪʨ 

ʃʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʉʫʙʚʝʥʮʠʠ 

ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʌʠʣʠʘʣʳ 

ʊʌʆʄʉ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʢʘʟʥʘʯʝʡʩʪʚʦ 

ʉʪʨʘʭʦʚʘʪʝʣʠ 
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ʛʨʘʞʜʘʥʘʤ ʧʨʘʚʘ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʥʢʘ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʯʝʪʦʚ ʄʅʉ. ʅʘ ʄʅʉ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʯʠʩʣʷʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 2%-4%. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ʚʳʙʦʨʘ ʯʠʩʣʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʙʘʥʢʦʚ, ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʌ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʌ. 

ɼʦ 2024 ʛ. ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʬʦʥʜ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,9% ʌʆʊ, 

ʧʦʩʣʝ 2024 ʛ. ʨʘʟʤʝʨ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʦ 1,2%. ʕʪʦʪ ʬʦʥʜ ʯʝʨʝʟ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʢʘʟʥʘʯʝʡʩʪʚʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ 

(ʌʌʆʄʉ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʩʪʨʘʭʦʚʳʤʠ ʚʟʥʦʩʘʤʠ ʟʘ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʬʦʥʜʘʤʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ (ʊʌʆʄʉ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʜʫʰʝʚʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʘʨʘʥʪʠʡ. ʈʘʟʤʝʨ 

ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʚʟʥʦʩʦʚ ʟʘ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʪ 30 ʥʦʷʙʨʷ 

2011 ʛʦʜʘ ˉ 354-ʌɿ çʆ ʨʘʟʤʝʨʝ ʠ ʧʦʨʷʜʢʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʘʨʠʬʘ ʩʪʨʘʭʦʚʦʛʦ ʚʟʥʦʩʘ ʥʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè [1] ʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʪ 5 

ʜʝʢʘʙʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ˉ 368-ʌɿ çʆ ʙʶʜʞʝʪʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 2018 ʛʦʜ ʠ ʥʘ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2019 ʠ 2020 ʛʦʜʦʚè [2]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 2 ʩʪʘʪʴʠ 7 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 5 ʜʝʢʘʙʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ˉ 368-ʌɿ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʚʟʥʦʩʦʚ ʥʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 2018 ʛʦʜ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ, 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ɼʝʧʦʟʠʪ ʚ ʙʘʥʢʝ 
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ʄʝʩʪʥʳʝ 

ʥʘʣʦʛʠ 

 

 

 
ʆʢʘʟʘʥʠʝ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʤʦʱʠ 

ɿʘʩʪʨʘʭʦʚʘʥʥʳʝ 

ʣʠʮʘ 

ʉʪʨʘʭʦʚʱʠʢʠ 

ʄʝʩʪʥʘʷ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠ
 ̫

ʈʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʠ 

ʌʌʆʄʉ 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʚ ʨʝʝʩʪʨ 

ʆʧʣʘʪʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

 ʧʦʤʦʱʠ: 

ʧʦ ʪʘʨʠʬʘʤ ʆʄʉ 

 

ʉʄʆ 

ʊʌʆʄʉ 
ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʚ ʨʝʝʩʪʨ 

ʃʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʉʫʙʚʝʥʮʠ

ʠ 

ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʌʠʣʠʘʣʳ 

ʊʌʆʄʉ 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʯʝʪʘ 

ʈ
ʝ
ʟ
ʝ
ʨ
ʚ
ʥ
ʳ
ʡ
 
ʬ
ʦ
ʥ
ʜ
 

(
1
,
9
%
 
ʌ
ʆ
ʊ
 
ʜ
ʦ
 
2
0
2
4
 
ʛ
.
,
 

 

1
,
2
%
 
ʌ

ʆ
ʊ 
ʧ
ʦ
ʩ
ʣ
ʝ
 
2
0
2
4
 
ʛ
.
)

 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʢʘʟʥʘʯʝʡʩʪʚʦ 

ʉʪʨʘʭʦʚʳʝ ʚʟʥʦʩʳ ʟʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ (3,2% 

ʌʆʊ ʜʦ 2024 ʛ., 3,9% ʌʆʊ ʧʦʩʣʝ  

2024 ʛ.) 

ʈʝʟʝʨʚʥʳʡ ʬʦʥʜ  

1,9% ʌʆʊ ʜʦ 2024 ʛ,  

1,2% ʌʆʊ ʧʦʩʣʝ 2024 ʛ 

ʉʪʨʘʭʦʚʳʝ ʚʟʥʦʩʳ ʟʘ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ  

(8 782,51 ʨʫʙ.) 

ʉʪʨʘʭʦʚʘʪʝʣʠ 
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ʨʘʚʥʦʤ 1,073. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚʟʥʦʩʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʶʜʞʝʪʦʚ ʥʘ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 8 185 ʨʫʙ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʷʪ: 8 185 Ā 1,073 = 8 782,51 ʨʫʙ.  ʉʫʤʤʘ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʈʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ (1,9% ʌʆʊ ʜʦ 2024 ʛ. ʠ 1,2% ʌʆʊ ʧʦʩʣʝ 2024 ʛ.) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʜʦ 2024 ʛ. 0,5% ʌʆʊ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ 

ʄʅʉ ʥʠʟʢʦʦʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥ ʠ 1,4% ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʶʜʞʝʪʦʚ; ʧʦʩʣʝ 2024 ʛ. 0,5% ʌʆʊ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʄʅʉ ʥʠʟʢʦʦʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥ ʠ 0,7% ʌʆʊ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʶʜʞʝʪʦʚ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ: ʜʦ 2024 ʛ. 3,2% ʌʆʊ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʄʅʉ, 1,9% ʌʆʊ ʚ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʬʦʥʜ ʆʄʉ; ʧʦʩʣʝ 2024 ʛ. 3,9% 

ʌʆʊ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʄʅʉ, 1,2% ʌʆʊ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʬʦʥʜ. 

ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 45 848 ʨʫʙ. [4] ʛʦʜʦʚʘʷ ʩʫʤʤʘ 

ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ ʄʅʉ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 3,2% Ŀ 12 Ŀ 45 848 ʨʫʙ. = 17 605,63 ʨʫʙ. ɼʝʥʴʛʠ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʥʝʛʦ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 1/12 Ā 17 605,63 ʨʫʙ. = 1 467,14 ʨʫʙ. 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʄʅʉ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʘ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʥʘ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʄʅʉ ʨʦʩʩʠʷʥʠʥʘ ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ 

ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ 

ʅʦʤʝʨ 

ʩʪʨʦʢʠ 
ɻʦʜ ʄʝʩʷʮ 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʄʅʉ, 

ʨʫʙ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʣʘʪʸʞ, 

ʨʫʙ. 

ʆʩʪʘʪʦʢ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ 

ʄʅʉ, ʨʫʙ. 

ʉʫʤʤʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʄʅʉ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʢʣʘʜʫ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 

ʛʦʜʘ, ʨʫʙ. 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2019 ʗʥʚʘʨʴ 

565,68 ʘʚʘʥʩ 

ʦʪ ʉʄʆ + 

1 467,14 

1 131,36 901,46  

2  ʌʝʚʨʘʣʴ 1 467,14 1 131,36 1 237,24  

éé.. 

3  ɼʝʢʘʙʨʴ 1 467,14 1 131,36 4 029,32 4 109,91 

4 2020  17 869,72 13 576,31 4 293,41 8 571,38 

ééééé. 

5 2045  31 599,73 13 576,31 18 023,42 406 354,38 

éééééééé.. 

6 2058  38 347,93 13 576,31 24 771,62 846 169,61 

ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 40 ʣʝʪ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʥʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʢʦʧʠʪ ʩʫʤʤʫ 846 169,61 ʨʫʙ. (ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʪʨʦʢʘ ʪʘʙʣ. 1). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʄʅʉ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʛʨʘʞʜʘʥ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʥʝʩʥʠʞʘʝʤʳʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ 543 052,40 ʨʫʙ. ʙʫʜʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʥʘ ʄʅʉ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʨʦʩʩʠʷʥʠʥʘ ʫʞʝ ʥʘ 32-ʳʡ ʛʦʜ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʄʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 2050-ʦʤʫ ʛʦʜʫ. ʉʫʤʤʘ ʩʚʝʨʭ ʥʝʩʥʠʞʘʝʤʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ 
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ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʝʥʩʠʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʞʠʣʴʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʥʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʡʪʠ ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ 

ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ɿʘ ʚʨʝʤʷ 

ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʄʅʉ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʘ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʢʦʧʠʪʩʷ ʩʫʤʤʘ 846 

169,61 ʨʫʙ. (ʩʤ. ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʩʪʨʦʢʫ ʪʘʙʣ. 1 ʠʣʠ 2). ɿʥʘʯʠʪ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʄʅʉ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ ʥʝʩʥʠʞʘʝʤʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʘ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 846 169,61 ʨʫʙ. ï 543 052,40 ʨʫʙ. = 303 117,21 ʨʫʙ., ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʯʣʝʥʦʚ ʝʛʦ ʩʝʤʴʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʄʅʉ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ 

ʅʦʤʝʨ 

ʩʪʨʦʢʠ 
ɻʦʜ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ 

ʧʣʘʪʘ ʚ  

ʈʦʩʩʠʠ, 

ʨʫʙ. 

ɻʦʜʦʚʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨ 

ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʨʦʩʩʠʷʥʠʥʘ 

ʥʘ ʄʅʉ, ʨʫʙ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʄʅʉ ʥʘ 

ʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʘ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʤʝʩʷʮ, ʨʫʙ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚ 

ʤʝʩʷʮ, ʨʫʙ. 

ʉʫʤʤʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ 

ʄʅʉ ʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʘ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ 

ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʢʣʘʜʫ 

ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʛʦʜʘ, ʨʫʙ. 

1  2  3  4  5  6  7  

1  2019  45 848,00  17 605,63  1 467,14  1 131,36  4 109,91  

2  2020  46 535,72  17 869,72  1 489,14  1 131,36  8 571,38  

3  2021  47 233,76  18 137,76  1 511,48  1 131,36  13 395,49  

4  2022  47 942,26  18 409,83  1 534,15  1 131,36  18 593,59  

5  2023  48 661,40  18 685,98  1 557,16  1 131,36  24 177,32  

6  2024  49 391,32  23 115,14  1 926,26  1 131,36  34 390,47  

7  2025  50 132,19  23 461,86  1 955,16  1 131,36  45 161,54  

ééééééééééééé 

31  2049  71 664,10  33 538,80  2 794,90  1 131,36  520 628,44  

32  2050  72 739,06  34 041,88  2 836,82  1 131,36  551 915,89  

33  2051  73 830,15  34 552,51  2 879,38  1 131,36  584 349,94  

ééééééééééééé. 

38  2056  79 536,04  37 222,87  3 101,91  1 131,36  764 821,02  

39  2057  80 729,08  37 781,21  3 148,43  1 131,36  804 806,43  

40  2058  81 940,02  38 347,93  3 195,66  1 131,36  846 169,61  

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʄʅʉ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʄʅʉ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 292 (ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ 

ʄʅʉ) + 18,2 (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʶʜʞʝʪʦʚ ʆʄʉ ʥʘ ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʦʚ) + 68,6 

(ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʶʜʞʝʪʦʚ ʠ ʆʄʉ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʠʟ çʪʝʥʠè) 

= 378 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢ 2024 ʛʦʜʫ (ʯʝʨʝʟ 5 ʣʝʪ): 2 480 + 88 + 332 =  

2 900 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. (ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧʝʨʚʦʤʫ ʛʦʜʫ). 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢ 2028 ʛʦʜʫ (10 ʣʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʄʅʉ): 5 863 + 186 + 332 =  

6 381 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢ 2038 ʛʦʜʫ (20 ʣʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʄʅʉ): 17 666 + 435 + 

332 = 18 433 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʦʪ ʄʅʉ ʯʝʨʝʟ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʠ ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʝʩʷ ʙʶʜʞʝʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ï ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʨʳʚʥʦʛʦ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ɺ ʩʪʘʪʴʝ [5] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʪʦʚʘʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʤʠ 
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ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʠ ʙʶʜʞʝʪʳ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʛʣʘʚʥʘʷ ʧʨʦʨʳʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥ ʢ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʪʨʫʜʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʯʝʩʪʥʦ ʠ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ (ʚ ʧʝʥʩʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ, ʬʦʥʜ ʆʄʉ ʠ ʬʦʥʜ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ 

ʛʨʘʞʜʘʥʘʤʠ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʥʝ ʚ ʬʦʥʜʳ, ʘ ʥʘ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʝ ʩʯʝʪʘ ʛʨʘʞʜʘʥ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʠʭ 

ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʥʘ ʠʭ ʄʅʉ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʤʦʪʠʚʘʮʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ, 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʊʘʢʦʝ ʧʨʦʨʳʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʪʘʥʝʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʦʤ ʨʦʩʪʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʙʦʣʝʝ 25 ʤʣʥ. ʛʨʘʞʜʘʥ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʟ 

çʪʝʥʠè. 

2. ɼʣʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʚʳʭʦʜʘ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟ çʪʝʥʠè 

ʠ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥ ʢ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʪʨʫʜʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʫ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʛʦʜʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʥʝʩʥʠʞʘʝʤʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʞʠʪʠʷ, ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʝʥʩʠʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʞʠʣʴʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ. ɼʣʷ ʜʝʪʝʡ, ʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ 2019 ʛʦʜʫ, ʵʪʘ ʩʫʤʤʘ 

ʥʘʢʦʧʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 22 ʣʝʪ ʠʭ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʤʦʩʢʚʠʯʝʡ ʧʦʩʣʝ 23 ʣʝʪ ʪʨʫʜʦʚʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʩʣʝ 32 ʣʝʪ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʤʦʩʢʚʠʯʘ ʵʪʘ ʩʫʤʤʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1 154 236,79 ʨʫʙ., ʘ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ 294 253,72 ʨʫʙ.  

3. ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʫʯʸʪʫ ʜʦʭʦʜʦʚ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʛʨʘʞʜʘʥ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʅʉ, ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʚ ʙʘʥʢʘʭ. ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʵʪʠ ʄʅʉ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʪʘʙʣ. 1 ʠ 2. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʘ ʈʦʩʩʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʄʅʉ, 

ʨʘʩʭʦʜʳ (ʧʣʘʪʝʞʠ), ʦʩʪʘʪʦʢ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 30 ʥʦʷʙʨʷ 2011 ʛʦʜʘ ˉ 354-ʌɿ çʆ ʨʘʟʤʝʨʝ ʠ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʘʨʠʬʘ ʩʪʨʘʭʦʚʦʛʦ ʚʟʥʦʩʘ ʥʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè. 

2. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 5 ʜʝʢʘʙʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ˉ 368-ʌɿ çʆ ʙʶʜʞʝʪʝ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 2018 ʛʦʜ ʠ ʥʘ ʧʣʘʥʦʚʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 2019 ʠ 2020 ʛʦʜʦʚè. 

3. ʉʦʢʦʣʦʚ ɽ.ɺ., ɻʨʝʯʢʠʥ ɼ.ɸ. ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʯʝʪʘ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ // 

ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʨʝʰʝʥʠʷ. 2017. ˉ 12, ʊʦʤ 3. ʉ. 83-93. 

4. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ // www.gks.ru (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 08.10.2018 ʛ.). 

5. ʉʦʢʦʣʦʚ ɽ.ɺ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʠ // 

ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʨʝʰʝʥʠʷ. 2016. ˉ 9, ʊʦʤ 2. ʉ. 158-161. 
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ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ 

ɺʓʗɺʃɽʅʀʗ ɼɽʌɽʂʊʆɺ ɺ ʀɿɼɽʃʀʗʍ ʀɿ ʇʂʄ ʈɸɿʃʀʏʅʓʄʀ 

ʄɽʊʆɼɸʄʀ ʅɽʈɸɿʈʋʐɸʖʑɽɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ 
ɸʥʦʰʢʠʥ ɸ.ʅ., ʆʩʦʢʠʥ ɺ.ʄ., ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ ɸ.ɸ., ʇʝʣʝʥʝʚ ʂ.ɸ., ʃʫʟʠʥ ɻ.ʉ. (ʇʝʨʤʩʢʠʡ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɹʝʩʩʦʥʦʚ ɺ.ɹ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʚʠʘʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʇʂʄ). ʊʘʢ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʇʂʄ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʣʘʚʳ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʃɸ). ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʣʘʚʘʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʦʪʨʳʚʥʳʤ, ʩʜʚʠʛʦʚʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʤʝʞʩʣʦʝʚʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʝʞʩʣʦʝʚʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʃɸ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʅʂ). ɼʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʅʂ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 

ʇʂʄ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʝʛʦ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʣʦʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʦʣʱʠʥʦʡ  

10 ʤʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʤʠ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘʤʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ  

10ʭ10 ʤʤ2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʠʪʘʪʦʨʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʨʘʚʥʦʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʷ ʤʝʞʩʣʦʝʚʳʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʤʠʪʘʮʠʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʠʟ ʇʂʄ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ 

ʪʠʧʦʚʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʠʟ ʇʂʄ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè 

ʇʅʀʇʋ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘʤʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʤʠ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘʤʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʭʦ-

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʵʭʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ HARFANG VEO ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ [1]. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ɸ-ʩʢʘʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʮʚʝʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʚ ʠʭ ʚ S-ʩʢʘʥ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚʩʝ ʠʤʠʪʘʪʦʨʳ 

ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 10ʭ10 ʤʤ2 

ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 10 ʤʤ. ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ S-ʩʢʘʥʘ 

ʠ ɸ-ʩʢʘʥʘ ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ S-ʩʢʘʥʘ ʠ ɸ-ʩʢʘʥʘ ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ ʜʝʬʝʢʪʘ  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ Flir 

T620 ʠ ʛʘʣʦʛʝʥʥʦʡ ʣʘʤʧʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2 ʢɺʪ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [2]. ɼʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 


