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ʆɹʈɸʑɽʅʀɽ ʂ ʋʏɸʉʊʅʀʂɸʄ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 

 

ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʢʦʣʣʝʛʠ! 

 

ʇʨʠʚʝʪʩʪʚʫʶ ʚʘʩ ʦʪ ʠʤʝʥʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ XII 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ ʥʘʰ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʳʡ ʨʘʟ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ 

ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʤʘʤʠ ʜʣʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʡ ʩʪʘʥʫʪ ʥʦʚʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʨʫʛʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʆʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʚʩʪʨʝʯʝ ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʝ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʩʪʫʧʝʥʴʢʦʡ ʢ ʙʫʜʫʱʝʡ ʢʘʨʴʝʨʝ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-ʫʯʘʩʪʥʠʢʝ ʪʨʫʜʷʪʩʷ ʥʘʰʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ð ʧʠʪʦʤʮʳ 

ʉʇʙɻʕʊʋ. 

ɼʦʨʦʛʠʝ ʜʨʫʟʴʷ, ʤʳ ʠʩʢʨʝʥʥʝ ʮʝʥʠʤ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʠ ʥʘ ʢʘʢʠʝ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʥʘʰʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʡ ʩʪʘʪʫʩ ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʄʳ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʨʘʜʳ ʚʠʜʝʪʴ ʚ ʥʘʰʠʭ ʩʪʝʥʘʭ ʚʩʝʭ ð ʦʪ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʜʦ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ. 

 

 

 

ʉ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷʤʠ, 

ʩʦʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ ɺʂʇʈ    ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄɸ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 

28 ʥʦʷʙʨʷ 2025, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮ-ʟʘʣ 5 ʢʦʨʧʫʩʘ ʉʇʙɻʕʊʋ 

 

9
30

 ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʬʝ-ʙʨʝʡʢ 

10
00

 

ʊʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʉʝʤʝʥʦʚ ɸ.ɸ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʉʇʙɻʕʊʋ, ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʜ.ʪ.ʥ., ʟʘʚ. ʢʘʬ. ʕʇʋ ʉʇʙɻʕʊʋ (ʩʦʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ) 

10
15

 

ʈʝʥʪʛʝʥʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʢʨʳʪʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʢʘʢ ʥʦʚʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸʨʭʠʧʦʚ ʄ.ɺ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɻʫʩʘʢʦʚʘ ʃ.ʇ., ʂʦʥʦʥʯʫʢ ɸ.ʇ. 

10
30

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʫʛʣʝʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ: ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ɸʩʘʜʯʠʢʦʚ ɺ.ɽ., 

ɸʪʘʥʦʚ ɹ.ʀ., ɹʦʣʴʰʝʥʢʦ ʄ.ɸ., ɹʫʟʤʘʢʦʚ ɸ.ɺ., ɻʘʣʳʰʝʚ ʉ.ʅ., ɼʘʤʘʩʢʠʥʩʢʘʷ ɽ.ɽ., 

ɼʴʷʯʢʦʚʘ ʀ.ɻ., ɻʠʣʷʨʦʚ ɺ.ʃ., ʂʨʠʚʦʥʦʩʦʚ ʖ.ʉ., ʆʨʣʦʚ ɺ.ʀ., ʍʦʭʣʦʚ ɸ.ɺ. 

10
45

 
ʄʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʄʘʤʦʥʦʚ ʀ.ɸ., ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɸ.ɺ. 

11
00

 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʇʆ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ ʥʘ ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʭ ʤʘʤʤʦʛʨʘʬʘʭ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʩʪʨʘʤʠ ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ., ʇʦʟʜʥʷʢʦʚ ɼ.ɺ., ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ʀ.ɺ., ɼʘʙʘʛʦʚ ɸ.ʈ. 

11
15

 
ʆ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʚ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʪʨʫʙʢʘʭ ʂʦʟʣʦʚ ɽ.ɸ., ɻʨʘʯʝʚ ɽ.ʖ., ʊʨʫʙʠʮʳʥ ɸ.ɸ. 

11
30

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʥʦʙʣʦʢʦʚ ɹʝʟʛʣʘʩʥʳʡ ʇ.ɸ., 

ɹʣʠʥʦʚ ʅ.ʅ. 

11
45

 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè ʄʦʪʦʨʢʦ ʀ.ɸ., 

ʂʫʣʠʢʦʚ ʅ.ɸ., ʂʫʣʠʢʦʚ ʅ.ʅ., ɹʘʢʣʠʥ ɸ.ʉ., ʊʫʯʘʢ ɻ.ʕ., ʂʩʝʥʦʬʦʥʪʦʚʘ ʆ.ʇ., 

ʇʘʥʬʠʣʝʥʢʦʚ ʉ.ɸ., ʇʘʚʣʦʚ ɺ.ɺ., ʋʜʠʥʮʝʚ ʄ.ʇ. 

12
00

 
ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇɹè ɹʦʯʝʨʠʢʦʚ ɸ.ɼ., 

ɻʦʨʣʦʚ ɸ.ʇ. 

12
15

 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɸʂ-21: ʥʦʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ɽʨʤʦʣʠʥʩʢʘʷ ɺ.ɸ., ʂʨʘʩʘʚʠʥ ɺ.ɺ., 

ʈʝʟʥʠʢ ʉ.ɺ. 

12
30

 ʆʙʝʜ 

13
30

 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., 

ɻʫʢ ʂ.ʂ. 

13
45

 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʟʘʤʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɼʦʣʠʥ ɸ.ɹ., ɸʥʦʭʠʥ ɸ.ɸ., ʂʦʚʘʣʴ ʇ.ɸ. 

14
00

 

ʄʝʪʦʜ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩʢʘʯʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʊʫʨʴʷʥʩʢʠʡ ɸ.ɻ., 

ʏʞʦ ɿʦ ʃʠʥ, ʉʝʥʢʦʚ ɺ.ʄ. 
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14
15

 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ OpenCL ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ ɸʣʭʘʪʠʙ ʄ.ʅ., ʅʠʢʠʪʠʥʘ ɸ.ʖ. 

14
30

 
ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʃʠʧʠʣʠʥ ɺ.ɸ., ɹʫʥʪʦʚ ʄ.ɺ., ʉʝʤʝʥʘ ʅ.ʇ. 

14
45

 
ʉʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʊʘʨʘʩʦʚ ɸ.ɹ., ɹʝʣʠʢʦʚʘ ɼ.ɽ., ʉʫʙʙʦʪʠʥ ʗ.ɸ. 

15
00

 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʘʣʦʛʝʥʤʝʪʘʣʣʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʉʫʙʙʦʪʠʥ ʗ.ɸ., ʊʘʨʘʩʦʚ ɸ.ɹ., ɹʝʣʠʢʦʚʘ ɼ.ɽ. 

15
10

 
ʆʙʟʦʨ ʂʃʂʊ: ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ ʆ.ʀ., 

ɹʣʠʥʦʚ ʅ.ʅ. 

15
20

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çPRODISè 

ʌʨʦʣʦʚʘ ʄ.ɸ., ɺʦʨʦʪʠʣʦʚ ʈ.ʖ. 

15
30

 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ 

ɺʦʨʦʪʠʣʦʚ ʈ.ʖ., ʌʨʦʣʦʚʘ ʄ.ʌ. 

15
40

 

ɼʚʘ ʩ ʧʦʣʦʚʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʜʝʥʴ, ʠʣʠ ʢʘʢ ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ 18 ʣʝʪ: ʦʧʳʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʂʦʨʦʩʪ ɼ.ɺ., ɹʝʣʦʭʠʥ ɺ.ʉ., ʉʪʝʧʘʥʦʚ ʅ.ɺ., ʂʦʨʦʩʪ ʉ.ʈ. 

15
50

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʩʣʘʙʦʨʘʜʠʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ɻʨʷʟʥʦʚ ɸ.ʖ., ʀʚʘʥʦʚ ɺ.ɸ., ʍʦʣʦʧʦʚʘ ɽ.ɼ., ɻʫʢ ʂ.ʂ., 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ ɸ.ɸ., ɹʘʨʘʥʦʚ ʀ.ʄ. 

16
00

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʛʦʥʘʨʪʨʦʟʘ 

ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ., ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ ʅ.ɽ., ʋʛʨʶʤʦʚ ɸ.ɺ., ʂʘʨʧʦʚ ʅ.ɸ., ʄʘʤʝʜʦʚ ɸ.ʕ. 

16
10

 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʢʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ (ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ) 

ʈʳʥʜʠʥ ɺ.ɺ., ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ., ʊʨʫʭʘʥ ʉ.ɺ. 

16
20

 

ʀʪʦʛʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʲʸʤʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ ʩ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʌʝʜʦʨʦʚ ɽ.ʇ. 

16
30

 
ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʈɸʇ-120 ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʘʢʝʪʘ ʪʨʫʙʢʠ ʈʊ 

0,12ɹɼʄ40-120 ʐʤʘʢʦʚ ʅ.ʉ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʏʝʨʢʘʩʦʚ ɺ.ɸ. 

16
40

 

ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʈʦʩʪʘʯʝʚ ʉ.ɸ., ʊʝʨʝʰʢʦ ɼ.ɸ., ʀʚʘʥʦʚʘ ʅ.ɽ., ʂʫʢʘʥʦʚ ʂ.ʂ., 

ʅʝʯʘʝʚʘ ɸ.ʉ. 

16
50

 

ʉʘʤʦʭʦʜʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʙʘʟʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʈɸʇ-300ʇ ɹʝʣʢʠʥ ɼ.ʉ., ʐʪʝʡʥ ʄ.ʄ., ʐʪʝʡʥ ɸ.ʄ., 

ɾʫʨʘʚʩʢʠʡ ɽ.ɽ., ʂʦʥʴʢʦʚ ʅ.ʉ., ʇʘʥʪʝʣʝʝʚ ɺ.ʇ. ʏʫʷʰʝʥʢʦ ʀ.ɺ.  

17
00

 ʊʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 
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ʈɽʅʊɻɽʅɺʀɿʋɸʃʀɿɸʎʀʗ ʉʂʈʓʊʆʁ ʎɽʃʆʉʊʅʆʉʊʀ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ 

ɿɽʈʅʆɺʂʀ ʂɸʂ ʅʆɺʓʁ ʕʃɽʄɽʅʊ ʎʀʌʈʆɺʆʁ ʇʃɸʊʌʆʈʄʓ 

ʉʀʉʊɽʄʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ɿɽʈʅɸ ʈɸɿʅʆɻʆ ʎɽʃɽɺʆɻʆ 

ʅɸɿʅɸʏɽʅʀʗ 

ɸʨʭʠʧʦʚ ʄ.ɺ. (ʉɿʇʇʆ-ʉʇʙ ʌʀʎ ʈɸʅ), ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. (ʉʇʙɻʕʊʕʋ çʃʕʊʀè), 

ɻʫʩʘʢʦʚʘ ʃ.ʇ., ʂʦʥʦʥʯʫʢ ɸ.ʇ. (ʌɻɹʅʋ ɸʌʀ) 

ɺʦʧʨʦʩ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʟʝʨʥʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʩʢʨʳʪʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʝ, ʢʘʢ ʚ ʟʘʨʦʜʳʰʝ, ʪʘʢ ʠ ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʝ ʟʝʨʥʦʚʢʠ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʠʛʨʘʶʪ ʩʢʨʳʪʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʦʧʦʤ 

ʚʨʝʜʥʘʷ ʯʝʨʝʧʘʰʢʘ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʮʠʢʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʚ ɸʌʀ ʠ ʃʕʊʀ ʩ 1980 ʧʦ 

2025 ʛʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʃʕʊʀ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʨʥʦʚʢʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ, ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʣʢʦ 

ʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʩʝʚʘʭ [1-3]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ: 

ï ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʟʝʨʥʦʚʢʝ ʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʢʦʛʝʥʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ; 

ï ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʢʨʳʪʳʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʚ ʧʘʨʪʠʷʭ 

ʟʝʨʥʘ ʠ ʠʭ ʧʦʩʝʚʥʳʤʠ ʠ/ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʶʱʠʤʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ. 

ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʠ ʧʘʨʪʠʡ ʟʝʨʥʘ 

(ʪʘʙʣ.1). 

ʊʘʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʪʠʡ 

ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ. ɹʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʧʘʨʪʠʷʭ ʟʝʨʥʘ ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 80 % ʠ ʙʦʣʝʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʤʝʪʦʜʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʢʨʳʪʦʡ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʝʝ ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʘʢ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʟʝʨʥʘ. ʕʪʦ 
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ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʟʝʨʥʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʤʠʨʦʚʦʤ ʟʝʨʥʦʚʦʤ ʨʳʥʢʘʭ. 

ʊʘʙʣ. 1 ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ ʟʝʨʥʦʚʢʠ (ʧʘʨʪʠʠ ʟʝʨʥʘ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ  r ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ 

ʟʝʨʥʦʚʢʫ ʠ ʧʘʨʪʠʡ ʟʝʨʥʘ 

ʉʦʨʪ, ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʛʦʜ ʠ ʤʝʩʪʦ 

ʫʨʦʞʘʷ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ, 

ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʨʥʳʭ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʠʧ 

ʧʦʯʚʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʩʨʦʢʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ (ʩʦʨʪʦʫʯʘʩʪʦʢ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʩʝʚ) 

2. ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʝʨʥʦʚʢʠ 

ʈʘʟʤʝʨʳ, ʚʝʩ, ʬʦʨʤʘ, ʮʚʝʪ ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʝʨʥʘ 

3. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ; ʮʚʝʪʦʚʳʝ (ʷʨʢʦʩʪʴ) ʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ) 

ɻʆʉʊ ʈ 59603-2021. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ï ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ 

ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

4. 

ʄʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

(ʨʦʩʪʦʚʳʝ) ʧʨʠ 

ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ, 

ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ; ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʦʩʪʢʘ ʠ 

ʢʦʨʥʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʥʝʡ (ʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʨʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ) 

ɻʆʉʊ 12038-84. ʄʝʪʦʜʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ. 

ʇʦʜʩʯʝʪ ʧʨʦʨʦʩʰʠʭ ʩʝʤʷʥ, 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʦʩʪʢʘ 

ʠ ʢʦʨʥʷ 

5. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʨʪʠʡ 

ʟʝʨʥʘ 

ʅʘʪʫʨʘ, ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʴ, ʯʠʩʣʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ, ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʘ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊʘʤʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɸʨʭʠʧʦʚ ʄ.ɺ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. ʄʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʇʙ: ʀʟʜ-

ʚʦ çʊʝʭʥʦʣʠʪè. 2008. 192 ʩ. 

2. ɸʨʭʠʧʦʚ ʄ.ɺ., ʇʣʫʛʘʨʴ ʖ.ɺ., ʇʨʠʷʪʢʠʥ ʅ.ʉ., ʄʘʣʴʢʦ ɸ.ʄ., ɻʫʩʘʢʦʚʘ ʃ.ʇ., 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɼʘʥʠʣʦʚʘ ʊ.ɸ., ʑʫʢʠʥʘ ʇ.ɸ.. ʄʘʢʨʫʰʠʥ ʅ.ʄ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʝ // ʊʨʫʜʳ ʂʫʙʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 2020. ˉ 84. ʉ.48-60. 

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

ɼʘʥʠʣʦʚʘ ʊ.ɸ., ɹʝʣʝʮʢʠʡ ʉ.ʃ. ʕʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʮʝʥʢʘ ʩʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʨʪʠʡ ʟʝʨʥʘ 

ʢʣʦʧʦʤ ʚʨʝʜʥʘʷ ʯʝʨʝʧʘʰʢʘ (Eurygaster integriceps Put.) ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ // ʇʠʱʝʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. 2025. ˉ 5. ʉ. 100-105. DOI: 

10.52653/PPI.2025.5.5.018.  
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆʁ ʄʀʂʈʆʊʆʄʆɻʈɸʌʀʀ ɼʃʗ 

ɺʓʗɺʃɽʅʀʗ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʀ ɸʅɸʃʀɿɸ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ ʀ 

ʋɻʃɽɸʃʖʄʀʅʀɽɺʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʊʆɺ ʇʈʀ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ 

ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗʍ: ɸʇʇɸʈɸʊʋʈʅʓɽ ʀ ʄɽʊʆɼʀʏɽʉʂʀɽ ʇʆɼʍʆɼʓ 

ɸʩʘʜʯʠʢʦʚ ɺ.ɽ., ɹʦʣʴʰʝʥʢʦ ʄ.ɸ., ɹʫʟʤʘʢʦʚ ɺ.ɸ., ɼʴʷʯʢʦʚʘ ʀ.ɻ., ʂʨʠʚʦʥʦʩʦʚ ʖ.ʉ. (ʅʀʎ 

ñʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪò), ɸʪʘʥʦʚ ɹ.ʀ., ɻʘʣʳʰʝʚ ʉ.ʅ., ʆʨʣʦʚ ɺ.ʀ. (ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʬʠʟʠʢʠ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠʤ. ʖ.ɸ. ʆʩʠʧʴʷʥʘ ʈɸʅ), ɼʘʤʘʩʢʠʥʩʢʘʷ ɽ.ɽ., ɻʠʣʷʨʦʚ ɺ.ʃ. 

(ʌʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ɸ.ʌ. ʀʦʬʬʝ), ʍʦʭʣʦʚ ɸ.ɺ. (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʢʠ 

ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠʤ. ʖ.ɸ. ʆʩʠʧʴʷʥʘ ʈʅɸ, ʅʀʀ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ) 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʷʤʦʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʜʥʦʦʩʥʦʡ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʊʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʢʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʝ çʄʀʂʈʆʊʆʄè, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʠ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʚ ʅʀʎ çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʪʨʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʨʦʩʪʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʀʌʊʊ ʈɸʅ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʧʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʩ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʦʣʦʢʦʥ 60%. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ð ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 300 

ʤʢʤ), ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʝʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ 

ʠʟʛʠʙ. ʕʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ. 

 

 

ʄʀʂʈʆʌʆʂʋʉʅʓɽ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀɽ ʊʈʋɹʂʀ  

ʆʊɽʏɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè), ʄʘʤʦʥʦʚ ʀ.ɸ. (ʆʆʆ çʀʢʩ-ʇʨʦè), 

ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɸ.ɺ. (ʆʆʆ çɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ-ʄè) 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʙʳʣʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʚ 80-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʆʂɹ ʈʇ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʃʆʕʇ çʉʚʝʪʣʘʥʘè 

(ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ 

ʪʨʫʙʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʪʨʫʙʦʯʢʫ (ʰʪʝʥʛʝʣʴ) ʥʘʧʘʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 
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ʦʪʢʘʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʇʦʩʣʝ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʛʦʨʝʣʢʠ ʦʪʧʘʠʚʘʣʘʩʴ ʦʪ ʦʪʢʘʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʰʢʦʣʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʝʭʥʠʢʠ 

ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʪʝʨʤʠʥ çʦʪʧʘʷʥʥʘʷè ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ. 

ɹʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʣʠʩʴ ʦʪʧʘʷʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʜʚʫʭ 

ʪʠʧʦʚ: 

ï ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʙʘʣʣʦʥʘ ʪʨʫʙʢʠ ʩʝʨʠʠ ɹʉʄ (ʨʠʩ. 1); 

ï ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ, ʚʳʥʝʩʝʥʥʦʡ ʠʟ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʙʘʣʣʦʥʘ ʪʨʫʙʢʠ ʥʘ ʜʣʠʥʥʦʡ ʘʥʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʝ 

ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʝʨʠʠ ɹʉ (ʨʠʩ. 2). 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʠʰʝʥʴ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ï 

ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʩʝʨʠʠ ɹʉʄ. 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ɹʉ 1. 

ʊʨʫʙʢʠ ʠʤʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʷʤʦʥʘʢʘʣʴʥʳʡ V-ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʡ ʢʘʪʦʜ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠ ʘʥʦʜ ʩ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ. ɺʘʢʫʫʤʥʳʡ ʙʘʣʣʦʥ ʪʨʫʙʦʢ ï ʤʝʪʘʣʣʦʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ. ɺʳʭʦʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʨʫʛʣʦʝ ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʦʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʦʢʥʦ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʩʝʨʠʡ ɹʉʄ ʠ ɹʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.1 [1]. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʤ ʦʪʧʘʷʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʪʨʫʙʢʘʤ ʧʨʠʩʫʱʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʢ 

ʤʠʰʝʥʠ ʪʨʫʙʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʤʠʢʨʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ çʧʝʨʝʢʘʣè 

ʢʘʪʦʜʘ ʠʣʠ çʧʝʨʝʛʨʝʚè ʤʠʰʝʥʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʪʨʫʙʢʠ. ʆʪʧʘʷʥʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʥʝʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ: ʧʫʪʝʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʠʣʴʬʦʥʥʦʡ ʛʘʡʢʠ (ʚ ʪʨʫʙʢʘʭ 

ʩʝʨʠʠ ɹʉʄ) ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʘ ʧʦ ʘʥʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʝ (ʚ ʪʨʫʙʢʘʭ ʩʝʨʠʠ ɹʉ). ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʚʠʞʢʠ. ɸ 

çʤʝʭʘʥʠʢʘè, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʜʦʨʦʞʝ çʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè. 
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ʊʘʙʣ. 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʩʝʨʠʠ ɹʉʄ ʠ ɹʉ. 

ʊʠʧ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʢɺ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, 

ɺʪ 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ 

ʧʷʪʥʘ, ʤʤ 

ʌʦʢʫʩʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʤʤ 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ: 

ʜʠʘʤʝʪʨ, 

ʜʣʠʥʘ, ʤʤ 

ɹʉʄ 1 45 20 0,03 15 51/267 

ɹʉ 1 45 4,5/2,3* 0,1/0,04* 0,5 42/205 

ɹʉ 11 50 7,5 0,05* 0,5 55/165 

ɹʉ 6 100 5,0/2,0* 0,01/0,02* 0,5 55/210 

ɹʉ 16 150 7,5/5,0* 0,6/0,04* 1,0 75/315 

* ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʨʘʟʙʦʨʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ [2]. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʙʘʣʣʦʥ ʪʨʫʙʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥ ʩ ʥʘʩʦʩʦʤ ʦʪʢʘʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʘʟʙʦʨʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʦʪʩʣʫʞʠʚʰʠʡ ʢʘʪʦʜ ʠʣʠ ʤʠʰʝʥʴ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʫʙʢʫ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ çʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡè 

ʦʪʢʘʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʟʙʦʨʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʫʙʢʫ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ: ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʪʦʜ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘ ʤʠʰʝʥʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʙʘʣʣʦʥ ʪʨʫʙʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʣʠʥʟʫ (ʣʠʥʟʳ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ ʧʫʯʢʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʥʘ ʤʠʰʝʥʴ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʨʘʟʙʦʨʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ. 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 3. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ (ʘ) ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʙ) ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʈʈʊ-225. 

1 ï ʢʦʣʦʥʥʘ ʠʟ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʟ; 2 ï ʪʫʨʙʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 3 ï ʜʨʘʡʚʝʨ 

ʪʫʨʙʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ; 4 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʙʘʣʣʦʥ; 5 ï ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚ ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ; 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʩ ʦʪʢʘʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʤʦʥʦʙʣʦʢ. ʂʦʣʦʥʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʟ 1, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʢʘʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʫʨʙʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʥʘʩʦʩ 2 ʠ ʜʨʘʡʚʝʨ ʜʣʷ ʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 3 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʙʘʣʣʦʥʝ ʪʨʫʙʢʠ 4. ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 5 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʢʘʪʦʜʥʦʤʫ 

ʫʟʣʫ ʪʨʫʙʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 60-225 ʢɺ; 

ï ʪʦʢ ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,05 ï 1 ʤɸ; 

ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ 2 ʤʢʤ; 

ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ 100 ɺʪ; 

ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 0,25 ʤʤ; 

ï ʫʛʦʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʫʯʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 160 ʛʨʘʜ; 

ï ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ 100 ʢʛ. 

ʊʨʫʙʢʘ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. ʂʘʪʦʜʥʳʡ ʫʟʝʣ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʨʷʤʦʥʘʢʘʣʴʥʦʛʦ V-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚʥʫʪʨʠ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʙʘʣʣʦʥʘ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ. ʄʠʰʝʥʴ ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʬʣʘʥʮʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʟ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʘʢʝʪʘ ʨʘʟʙʦʨʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʈʈʊ-225. 

  

ʈʠʩ. 4. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʨʘʟʙʦʨʥʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʈʈʊ-225. 

ʈʠʩ. 5. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʩʥʠʤʦʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 

ʰʝʩʪʠʩʦʪ ʢʨʘʪ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʩʥʠʤʦʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʤʢʤ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʙʦʨʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ. ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʢʨʳʪʴ ʥʦʚʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʝʭʥʠʢʠ ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʙʦʨʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʆʎɽʅʂɸ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʈɸɹʆʊʓ ʇʆ ɼʃʗ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʆɹʒɽʄʅʆʁ 

ʇʃʆʊʅʆʉʊʀ ʄʆʃʆʏʅʆʁ ɾɽʃɽɿʓ ʅɸ ʉʂʈʀʅʀʅɻʆɺʓʍ 

ʄɸʄʄʆɻʈɸʌɸʍ ʉ ɺʀʈʊʋɸʃʔʅʓʄ ʀ ʌʀɿʀʏɽʉʂʀʄ ʈɸʉʊʈɸʄʀ 

ʐʫʥʢʦʚ ʖ.ɽ. (ʆʆʆ çʃʀʄʊè), ʇʦʟʜʥʷʢʦʚ ɼ.ɺ. (ʆʆʆ çʃʀʄʊè), 

ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ʀ.ɺ. (ʆʆʆ çʃʀʄʊè), ɼʘʙʘʛʦʚ ɸ.ʈ. (ɸʆ çʄʊʃè) 

 

ʆʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ʆʇʄɾ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʬʠʙʨʦʟʥʦ-

ʞʝʣʝʟʠʩʪʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʌɾʊ) ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ʄɾ). ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʆʇʄɾ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʆʇʄɾ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʤʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʪ.ʢ. ʌɾʊ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ [1]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʆʇʄɾ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʢʘ 

ʄɾ [1], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʆʇʄɾ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [2]. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʆʇʄɾ ʤʦʞʝʪ ʩʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ (ʤʘʩʪʦʧʘʪʠʷ), ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ [3]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʄɾ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ BI-RADS, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʯʝʪʳʨʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ: A, B, C ʠ D. ʄɾ ʩ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ A ʠ B ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ 

ʥʝʧʣʦʪʥʳʤ, ʜʣʷ ʥʠʭ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʘʤʤʦʛʨʘʬʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʘ 

ʞʝʣʝʟʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ C ʠ D ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʣʦʪʥʳʤʠ, ʠ ʪʘʢʠʤ ʧʘʮʠʝʥʪʢʘʤ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʘʤʤʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʷ ʥʠʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʪ.ʢ. ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʘʤʤʦʛʨʘʬʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʘʢʘ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʆʇʄɾ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʄɾ ʧʦ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʇʆ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʆʇʄɾ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʥʘ ʤʘʤʤʦʛʨʘʬʘʭ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʘʤʠ.  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʤʘʤʤʦʛʨʘʬʘʭ ʄʘʤʤʦ-4ʄʊ-ʇʣʶʩ (ɸʆ çʄʊʃè, 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. ʇʝʨʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʠʟ 867 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʨʘ ʩ 

ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʣʘʤʝʣʝʡ 36 ʣ/ʩʤ ʠ ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 6:1. ɺʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ 1035 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʨʘ, ʥʦ ʩ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʥʠʤʢʦʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʦʤ çʉʠɻʨʠʜè (ɸʆ çʄʊʃè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) [4]. ʆʙʝ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʇʆ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʆʇʄɾ 

çɼʝʥʩʠʄʘʤè (ɸʆ çʄʊʃè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) [5]. 183 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ 173 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʚʪʦʨʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʳʣʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ BI-RADS ʪʨʝʤʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘʤʠ ʩ ʦʧʳʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6 ʣʝʪ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʇʆ ʥʘ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʄɾ: ʘ ï ʦʙʲʝʤʳ ʧʦ ʩʥʠʤʢʘʤ ʩ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʨʦʤ; ʙ ï ʦʙʲʝʤʳ ʧʦ ʩʥʠʤʢʘʤ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʦʤ; ʚ ï ʆʇʄɾ ʧʦ 

ʩʥʠʤʢʘʤ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʨʦʤ; ʛ ï ʆʇʄɾ ʧʦ ʩʥʠʤʢʘʤ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʦʤ. 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʇʆ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ: 

ï ʦʙʲʝʤʳ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ ʄɾ ʜʦʣʞʥʳ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ; 

ï ʦʙʲʝʤʳ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʥʠʤʢʦʚ ʚ ʢʨʘʥʠʦʢʘʫʜʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʤʝʜʠʦʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʡ, ʜʦʣʞʥʳ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ; 

ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ; 

ï ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ BI-RADS ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ; 

ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʩʭʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤʠ 

ʦʮʝʥʢʘʤʠ. 

ʅʘ ʈʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ, ʪ.ʝ. ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʈʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ, ʪ.ʝ. ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʇʆ ʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ CC ʠ MLO: ʘ ï ʦʙʲʝʤʳ ʧʦ ʩʥʠʤʢʘʤ ʩ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʨʦʤ; ʙ ï ʦʙʲʝʤʳ ʧʦ ʩʥʠʤʢʘʤ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʦʤ; ʚ ï ʆʇʄɾ ʧʦ 

ʩʥʠʤʢʘʤ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʨʦʤ; ʛ ï ʆʇʄɾ ʧʦ ʩʥʠʤʢʘʤ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʦʤ. 
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ʅʘ ʈʠʩ. 3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʆʇʄɾ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʆʇʄɾ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ, ʪ.ʝ. ʪʨʝʪʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʈʠʩ. 4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʆʇʄɾ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʭʦʞʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [6], ʪ.ʝ. ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

 
ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʆʇʄɾ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʥʠʤʢʘʤ:  

ʘ ï ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʨʦʤ; ʙ ï ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʦʤ. 

 

ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʆʇʄɾ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʥʠʤʢʘʤ:  

ʘ ï ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʨʦʤ; ʙ ï ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʦʤ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ BI-RADS ʩ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 

ʊʘʙʣ. 1, ʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʧʣʦʪʥʘʷ (ɸ-ɺ) / ʥʝʧʣʦʪʥʘʷ (C-D) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʊʘʙʣ. 2. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʇʆ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʪ.ʝ. ʧʷʪʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʘʤʠ, ʙʣʠʟʢʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʇʆ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʢʨʠʥʠʥʛʝ, ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʢʘʢ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʦʤ. 
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ʊʘʙʣ. 1. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʨʦʤ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʦʤ (ʩʧʨʘʚʘ). 

ɼʝʥʩʠʄʘʤ 

ʌʠʟ. ʨʘʩʪʨ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠ ɼʝʥʩʠʄʘʤ 

ʉʠɻʨʠʜ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠ 

A B C D A B C D 

A 8 12 1 0 A 10 10 1 0 

B 17 68 11 0 B 27 73 16 1 

C 2 16 38 1 C 0 10 24 2 

D 0 0 4 5 D 0 0 2 3 

 ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʡ: 65%  ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʡ: 64% 

ʊʘʙʣ. 2 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʫʘʣʴʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʧʣʦʪʥʘʷ/ʥʝʧʣʦʪʥʘʷ) ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʨʦʤ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʨʦʤ (ʩʧʨʘʚʘ). 

ɼʝʥʩʠʄʘʤ 

ʌʠʟ. ʨʘʩʪʨ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠ ɼʝʥʩʠʄʘʤ 

ʉʠɻʨʠʜ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠ 

ʅʝʧʣʦʪʥʘʷ ʇʣʦʪʥʘʷ ʅʝʧʣʦʪʥʘʷ ʇʣʦʪʥʘʷ 

ʅʝʧʣʦʪʥʘʷ 105 12 ʅʝʧʣʦʪʥʘʷ 114 18 

ʇʣʦʪʥʘʷ 18 48 ʇʣʦʪʥʘʷ 10 31 

 ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʡ: 84%  ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʡ: 84% 

 

ʈʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʌʦʥʜʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ. 
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ʆ ʄʀʅʀʄɸʃʔʅʆʄ ʈɸɿʄɽʈɽ ʌʆʂʋʉʅʆɻʆ ʇʗʊʅɸ ɺ ʄʀʂʈʆʌʆʂʋʉʅʓʍ 

ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ ʊʈʋɹʂɸʍ 

ʂʦʟʣʦʚ ɽ.ɸ., ɻʨʘʯʝʚ ɽ.ʖ., ʊʨʫʙʠʮʳʥ ɸ.ɸ. (ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʈɻʈʊʋè) 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʘʫʢʝ, 

ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʥ. ʉʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʪ 1 ʜʦ 100 ʤʢʤ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʭʦʞʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʟʣʳ: ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʧʫʰʢʫ, ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʘʥʦʜ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ [1]. 

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʜʦ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢʤ) ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʧʫʪʴ ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ï ʥʘʥʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʢ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ (ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʧʷʪʥʦ 10-15 ʤʢʤ) ʦʪ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ (0,5-5 ʤʢʤ) [2]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʩ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʤ ʧʷʪʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʫʚʝʨʝʥʠʪʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʚ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʨʷʜʦʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʠʰʝʥʠ. ɺ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʪʨʫʙʢʘʭ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ, 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʦʨʥʦʡ ʣʠʥʟʦʡ, ʧʦʣʶʩʥʳʤʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʠ ʠ ʘʧʝʨʪʫʨʥʳʤʠ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ [1]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʨʤʦ- ʠ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʢʘʪʦʜʦʚ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʟ ʩ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʠʞʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʚ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʢʘʭ [1, 3]. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʕʆʉ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 
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ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʫʯʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ U ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʢʦʡ 

ʧʦʧʨʘʚʢʠ 
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, ȹE ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʪʠʧʘ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, CS ʠ CC ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ, Ŭ ï ʫʛʦʣ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʠʣʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ) ʧʫʯʢʘ ʥʘ 

ʤʠʰʝʥʠ, h ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʇʣʘʥʢʘ, c ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, m0 ʠ e0 ï ʤʘʩʩʘ ʠ ʟʘʨʷʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ [3, 4]. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʩʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ Ŭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ()ed a . 

ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ()Gd a , ()Dd a , ()Cd a  ʠ ()Cd a  ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʳʷʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʠʩʢʠ ʕʡʨʠ ʠ ʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚʥʦʩʷʪ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 2 2

4
G

I
d =

p ba
 ʠ 

3

2

S
S

C
d

a
=  ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (1) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

 

2 6

2 2

4

4

S
e

CI
d

a
= +
p ba

. (2) 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ()Gd a , ()Dd a , ()Cd a , ()Cd a  ʠ ()ed a. ʇʨʠ ʠʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ I ʠ U ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 10 ʤʢɸ ʠ 100 ʢɺ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɓ ʠ ȹE ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʚʥʳʤʠ 

10
5
 ɸ/ʩʨĬʩʤ

2
 ʠ 3 ʵɺ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ (W) ʢʘʪʦʜʘ V-ʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ CS ʠ CC ʨʘʚʥʳʝ 10 ʤʤ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [3, 

4]. 

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʩʢʦʚ (ʘ) ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ (ʙ) ʦʪ ʫʛʣʘ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ()ed a  ʥʘ ʨʠʩ. 1ʙ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

Ŭopt ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʤʠʰʝʥʴ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. ʈʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ () 0ed
µ

a =
µa

 ʥʘʭʦʜʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ Ŭopt  

 

0,125

2 2
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3
opt

S

I

C

å õ
a =æ ö

pbç ÷
. (3) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (3) ʚ (2), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 
opta=a 
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. (4) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (4) ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ I, ɓ ʠ CS 

ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ U 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ I ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʘʥʦʜʝ. ʗʨʢʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɓ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 10
5
 ɸ/ʩʨĬʩʤ

2
 

ʜʣʷ V-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ W ʢʘʪʦʜʘ ʠ 10
6
 ɸ/ʩʨĬʩʤ

2
 ʜʣʷ ʢʘʪʦʜʘ ʠʟ ʛʝʢʩʘʙʦʨʠʜʘ ʣʘʥʪʘʥʘ (LaB6). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ CS ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʠʥʟʳ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʧʨʝʜʝʣʝ. ʊʠʧʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ CS ʜʣʷ ʣʠʥʟ ʩ ʦʩʝʚʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ (pinhole 

lens) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʤ, ʘ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ (snorkel lens) ï ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʤ [3, 4]. ʅʘ ʨʠʩ. 2 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ( )min Sd C  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ I ʠ ɓ. 

 
ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ dmin(CS) ʜʣʷ W ʠ LaB6 ʢʘʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʧʫʯʢʘ 10 ʤʢɸ (ʘ) ʠ 50 ʤʢɸ (ʙ). 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ  

0,3-8 ʤʢʤ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ I ʠ CS ʢʘʢ ʜʣʷ W, ʪʘʢ ʠ LaB6 ʢʘʪʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ dmin ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ LaB6 ʢʘʪʦʜʘ ʠ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ CS ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 100 ʤʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 
opta=a ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʘʧʝʨʪʫʨʥʫʶ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʝʟʘʝʪ ʧʫʯʦʢ ʜʦ 

ʥʫʞʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ D ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʣʠʥʟʳ ʩ 

ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ f ʫʛʦʣ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ( )arctg 2D fa= . 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ CS ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ f ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʟʘʟʦʨʘ s ʧʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 3 23SC f s=  [4]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2) 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 
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ʇʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (5) ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ()ed f  ʠ ( )ed D  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ D ʠ f, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ I, ɓ ʠ s ʧʨʠʤʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳʤʠ 10 ʤʢɸ, 

10
6
 ɸ/ʩʨĬʩʤ

2
 ʠ 5 ʤʤ. 

 

ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ de(D) (ʘ) ʠ de(f) (ʙ) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ f ʠ D. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʧʷʪʥʦ 1-10 ʤʢʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 0,1-1 ʤʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ f ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʤʤ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ de ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʫʞʘʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ D ʜʦ 0,1-0,5 ʤʤ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ 

ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʤ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ D ʦʪ 1 ʜʦ 2 ʤʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ f ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ de ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ f (1-2 ʤʤ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ LaB6 ʢʘʪʦʜʘ ʠ 

ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ (ʤʝʥʝʝ 100 ʤʤ). ʂʣʶʯʝʚʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ (FSSN-2024-0001). 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 
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ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʀɺʅʓʍ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊɽʁ ɺʓʉʆʂʆɺʆʃʔʊʅʓʍ 

ʈɽʅʊɻɽʅʆɼʀɸɻʅʆʉʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆʅʆɹʃʆʂʆɺ 

ɹʝʟʛʣʘʩʥʳʡ ʇ.ɸ., ɹʣʠʥʦʚ ʅ.ʅ. (ʆʆʆ çʈʝʥʪʛʝʥ-ʂʦʤʧʣʝʢʪè) 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʟʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʤʦʥʦʙʣʦʢ. 

ʕʪʦʪ ʫʟʝʣ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʩʚʦʶ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [1]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʤʦʥʦʙʣʦʢʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʠ ʩʙʦʷʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʥʦʙʣʦʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʝʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʘʙʦʪʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʷ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʩʣʫʞʘʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʣʦʤʢʘʭ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦ-ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʉ-ɼʫʛʘ ɸʈʍʇ ɸʄʀʂʆ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʈʝʥʪʛʝʥ-

ʢʦʤʧʣʝʢʪè ʟʘ 2024-2025 ʛʦʜʳ (ʨʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩ. 1. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʣʦʤʦʢ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘ çɸʈʍʇ-ɸʄʀʂʆè. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʘʤʦʡ ʯʘʩʪʦ-ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʡʩʷ ʧʦʣʦʤʢʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʥʘ 4 ʠ 8 ʢɺʪ. ʕʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʮʝʣʳʭ 46% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʟʘ 2024-2025 ʛʦʜʳ, ʘ ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʣʩʷ ʪʦʪ ʞʝ ʤʦʥʦʙʣʦʢ, ʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʣʦʤʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 57%. 
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ʂʦ ʚʩʝʤʫ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʨʘʩʣʴ 

ʩʪʦʣʢʥʫʣʘʩʴ ʩ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʚʳʟʦʚʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʩʝʨʚʠʩʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʉʘʥʢʮʠʦʥʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʙʣʦʢʠʨʦʚʘʣʠ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʩʝʨʚʠʩʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʤ ʠ ʟʘʚʦʜʘʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʤʦʥʦʙʣʦʢʦʚ. ʆʪʧʨʘʚʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʤʦʥʦʙʣʦʢʦʚ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʥʘ ʟʘʚʦʜʳ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ ʩʪʘʣʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦʡ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʩʝʨʚʠʩʘ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʘ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ - ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʤʦʥʦʙʣʦʢʦʚ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʢʫʩ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʥʘ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘʭ 

ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ɺʳʙʦʨ ʵʪʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʤʦʥʦʙʣʦʢ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʫʶ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ (ʨʠʩ. 2). 

  

ʈʠʩ. 2. ʘ ï ʬʦʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ, ʙ ï ʩʭʝʤʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. 

ʆʩʥʦʚʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ - ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ 

ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʫʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʘʪʦʜ ʩ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʥʠʪʴʶ ʥʘʢʘʣʘ ʠ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʠʣʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʘʥʦʜ ʠʟ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ [2]. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʠ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʧʦ ʜʠʦʜʥʦ-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʛʨʫʞʝʥʳ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʨʦʡʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ: ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʶ, 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ 

ʤʦʥʦʙʣʦʢʝ ʧʨʦʜʫʤʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʙʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʣʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʯʢʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ - ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʢʘʪʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ 

ʫʜʘʨʷʶʪʩʷ ʦʙ ʘʥʦʜ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ [1]. ʂʦʨʧʫʩ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʱʠʪʫ, ʥʦ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 
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ʩʚʠʥʮʦʚʳʤ ʵʢʨʘʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢ ʞʝ 

ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʫʪʝʯʢʫ ʤʘʩʣʘ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʧʦʧʳʪʢʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʥʦʙʣʦʢʦʚ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ OOO çʈʝʥʪʛʝʥ-ʢʦʤʧʣʝʢʪè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʧʝʨʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʙʦʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʜʠʦʜʦʚ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ [3]. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠ ʚʳʭʦʜ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʭʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ. ɺʪʦʨʫʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʦʩʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ, 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʤ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʢ ʧʨʦʙʦʷʤ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʙʦʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʘʩʣʘ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

Uʧʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2,5ʤʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʙʦʡ ʩʢʚʦʟʴ ʤʘʩʣʷʥʳʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʙʳʣ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʉʢʘʪ-ʄ100ɺ. ɺ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʠʭ ʤʦʥʦʙʣʦʢʦʚ BMI ʥʘʧʠʩʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘʭ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ 60ʢɺ. ʇʨʦʚʝʜʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʉʢʘʪ-ʄ100ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟ 5 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 37.5 ʢɺ ʠ 39.0 ʢɺ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʚʟʷʪʳʭ ʠʟ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʙʦʡ (ʨʠʩ. 3). 

 
ʈʠʩ. 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. 
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ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʤʝʥʳ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʭ. 

ʉʘʤʳʤ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʫʜʦʙʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠ ʚʣʘʛʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʧʘʨʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, 

ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʙʳʣ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʬʣʘʥʝʮ ʩʤʦʪʨʦʚʦʛʦ ʦʢʥʘ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ. ʂ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʳʣ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ 

ʥʘʩʦʩ 2ʅɺʈ-5ɼʄ. ʄʦʥʦʙʣʦʢ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʧʦʜ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʶ ʤʘʩʣʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʧʦʩʣʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʘʢʫʫʤʘ ð 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 60 ʢʇʘ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ: ʝʛʦ ʪʦʥ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʨʸʙʝʨ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ 60 ʢʇʘ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʘʭ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʙʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʤʦʥʦʙʣʦʢ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʬʦʨʩʫʥʢʠ (ʨʠʩ.4). 

 

ʈʠʩ. 4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘʢʘʯʢʠ ʤʘʩʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʟʘʣʠʚʢʠ ʤʘʩʣʘ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʫ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ 

ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʬʣʘʥʮʫ 

ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʤʘʩʣʦ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʫ-ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʛʜʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʚʟʚʝʩʴ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʌʠʢʘ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ: 
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ʛʜʝ: m ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʛʘʟʘʮʠ [ʢʛ/ʩ], J - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [ʢʛ/(ʤĮĿʩ)], ɸ ï 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ [ʤĮ], D ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, dC/dx ï ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ [ʢʛ/ʤ ]. 

ʆʧʨʦʙʦʚʘʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʚ ʜʝʣʝ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷʤ: ʪʝʩʪ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʣʘ 

ʧʦʩʣʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʫʭʫʜʰʠʣʦʩʴ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʘʣʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 20 ʢɺ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦ ʟʘʧʨʘʚʢʝ ʤʘʩʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʩʫʥʢʠ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʅʠʟʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ(60ʢʇʘ) ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʤʘʩʣʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʣʦʩʴ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʣʦ 

ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚʤʝʩʪʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʪʘʣʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠ ʩʪʝʢʘʥʠʠ ʧʦ ʩʪʝʥʢʘʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʛʜʝ ʦʥʦ ʩʦʙʨʘʣʦ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʧʳʣʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟʥʦʩʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʤʝʩʪʦ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʘʩʣʦ ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʤʠ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʝʛʘʟʘʮʠʶ ʤʘʩʣʘ ʧʦʜ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʚʘʢʫʫʤʦʤ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʠ ʥʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʷ ʢʦʨʧʫʩ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ʇʨʦʜʫʤʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʣʠʚʢʠ ʠ 

ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʢʘʤʝʨ. ʀʜʝʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʘʣʦʡ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʨʮʠʦʥʥʦ 

ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʴ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʚʘʢʫʫʤ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʥʦʙʣʦʢ. ɺʪʦʨʘʷ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʚʤʝʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʛʨʫʞʝʥ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 

ʦʢʥʦʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʘʢ ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʚʘʢʫʫʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ 

ʠ ʩʥʘʨʫʞʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʫʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʝʛʦ ʩʪʝʥʦʢ. ʆʙʝ 

ʢʘʤʝʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʤʘʩʣʦʙʝʥʟʦʩʪʦʡʢʠʤ ʰʣʘʥʛʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ 

ʟʘʢʦʥʯʝʥ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪ ʜʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ, ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʚ ʩʠʣʫ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚʥʫʪʨʴ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʦʥʦʙʣʦʢ. ʊʘʢ ʞʝ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʤʘʩʣʷʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 

ʦʯʠʱʘʪʴ ʤʘʩʣʦ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʩʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʟʘʣʠʚʢʠ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʳʩʦʯʘʡʰʠʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʣʘ ʠ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʄʦʪʦʨʢʦ ʀ.ɸ., ʂʫʣʠʢʦʚ ʅ.ɸ., ʂʫʣʠʢʦʚ ʅ.ʅ., ɹʘʢʣʠʥ ɸ.ʉ., ʊʫʯʘʢ ɻ.ʕ., ʂʩʝʥʦʬʦʥʪʦʚʘ ʆ.ʇ., 

ʇʘʥʬʠʣʝʥʢʦʚ ʉ.ɸ., ʇʘʚʣʦʚ ɺ.ɺ., ʋʜʠʥʮʝʚ ʄ.ʇ. (ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè) 

 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ (ʈʊ) ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ (ʌʇ) ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ʩʪʘʨʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʚʩʝʤ ʵʪʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-

ʈʝʥʪʛʝʥè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʈʊ ʚʝʜʸʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 

ʈʊ ʜʣʷ ʤʘʤʤʦʛʨʘʬʠʠ 

ɺ 2024 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘ ʚ 2025 ʛʦʜʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʈʊ ʜʣʷ ʤʘʤʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʨʳʥʦʢ. 

ɼʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʈʊ ʬʠʨʤʳ IAE XM15T ʠ XM15 ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʈʊ 4-16ɹɼ69-49 

(ʨʠʩ. 1) ʠ 2,4-10ɹɼ70-40. ʈʘʙʦʪʘ ʚʝʣʘʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ. - ʉʇʙè. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʈʊ 

ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ XM15, ʘ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʟʥʘʣʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʀʈʄ-69 (ʨʠʩ. 2), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ. - ʉʇʙè, ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʈʀ) ʈʊ 4-16ɹɼ69-49, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʶ XM1016T (ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʍʄ15ʊ), ʘ ʧʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʝʛʦ ʜʘʞʝ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʫʛʣʦʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʬʦʢʫʩʘ ʫ IAE [1]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ XM1016T 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʢ ʦʩʠ ʈʊ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʚʜʦʣʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʀʈʄ-69. 

 

ʈʠʩ. 1. ʈʊ 4-16ɹɼ69-49. 
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ʈʠʩ. 2. ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʀʈʄ-69. 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴ W-Re-Mo/C 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʪʨʫʙʢʘʭ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ 

ʘʥʦʜʦʤ, ʥʘ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʰʝʥʠ W-Re-Mo ʠ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʘʡʢʠ ʤʠʰʝʥʠ ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʠ ʝʸ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʚ ʈʊ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʙʱʝʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʈʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ 

ʘʥʦʜʦʤ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʠ, ʚ ʪ.ʯ. ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 3. ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴ W-Re-Mo/C. 

ʈʊ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʈʊ 1,2-4,5ɹʇʄ89-450 (ʨʠʩ. 4). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 500 ʢɺ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʦʢ ʜʦ 40 ʤɸ. ʊʘʢʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʆʆʆ çʉʠʥʪʝʟ ʅɼʊè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʰʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʡ ʥʦʚʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 450 ʢɺ, ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 300 ʠ 320 ʢɺ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 1,8ɹʇʂ11-300, 

1,6ɹʇʂ28-300, ɹʇʂ38/39-300, 0,96ɹʇʂ41-320. 

ʉʘʤ ʞʝ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣ ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʡ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʙʘʣʣʦʥ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʙʘʣʣʦʥʘ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʧʘʝ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʙʫʜʝʪ ʩʘʤʳʤ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʠ ʤʦʱʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʈʀ ʩ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. 
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ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʙʨʘʥʘ ʧʘʨʪʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʈʊ 1,2-4,5ɹʇʄ89-450, ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 4,5 ʢɺʪ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 330 ʢɺ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 400 ʢɺ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 4 ʢɺʪ. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʥʦʚʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʈʊ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ. 

 

ʈʠʩ. 4. ʈʊ 1,2-4,5ɹʇʄ89-450. 

ʆʩʪʨʦʬʦʢʫʩʥʘʷ ʈʊ ʜʣʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʈʊ 0,12ɹʇʂ25-120 ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʩʪʨʦʬʦʢʫʩʥʘʷ ʈʊ 0,12ɹɼʄ40-120 

(ʨʠʩ. 5). ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʌʇ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ɹʦʣʝʝ ʫʟʢʠʡ 

ʧʘʟ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʞʠʤʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ. ɹʳʣʦ 

ʩʦʙʨʘʥʦ 3 ʤʘʢʝʪʘ ʈʊ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ɿɸʆ çʕʃʊɽʍ-ʄʝʜè ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʌʇ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

0,12ɹʇʂ25-120 ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʚʦʜʘ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʇʦʜʘʯʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʪ 

ʚʳʚʦʜ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʌʇ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,3 ʤʤ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ï ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. 

 
ʈʠʩ. 5. ʈʊ 0,12ɹɼʄ40-120. 

ʈʊ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʈʊ 0,15ɹʊʄ2-50 [2]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʥʢʠʡ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 11 ʤʤ) ʪʨʸʭʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʩʪʨʝʣʴʥʳʡ ʘʥʦʜ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʚʦʜʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 
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ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ (ʪʢʘʥʷʤ). ʇʝʨʚʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ï ʵʪʦ 

ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʩ ʬʣʘʥʮʝʤ. ɺʪʦʨʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ï ʵʪʦ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ. ʊʨʝʪʴʷ ï 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʰʝʥʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʦʛʦ ʢʦʣʧʘʯʢʘ, ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʘʥʦʜʥʳʡ 

ʪʦʢ ʥʘ ʯʘʩʪʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ), ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ (ʪʦʢ ʤʠʰʝʥʠ) ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʢ ʤʠʰʝʥʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʟʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦ 50 ʢɺ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʜʦ 150 ɺʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʩ 40 ʤʠʥʫʪ ʜʦ 1 ʤʠʥʫʪʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʇʦʜ ʪʨʫʙʢʫ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʬʠʨʤʦʡ ʅʇʌ ʉʀʅʊɽɿ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Papillon-50. ʆʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʧʦʣʦʩʪʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʢʠʰʢʠ (ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ) ʠʣʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʝʡ ʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ. ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʷʭ ʧʨʷʤʦʡ ʢʠʰʢʠ, 3-4 

ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʳʭ ʩʝʘʥʩʘ ʚʥʫʪʨʠʧʦʣʦʩʪʥʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʬʠʥʢʪʝʨʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʣʝʯʝʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʧʦʣʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʫ ʩʣʘʙʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʣʦʞʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʠʣʠ 

ʜʘʞʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʝʸ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʮʝʥʝʥ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʦʞʥʳʭ 

ʧʦʢʨʦʚʦʚ ʰʝʡʥʦ-ʣʠʮʝʚʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ [2]. 

ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʪʳʩʷʯʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 

ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʠ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʚʨʘʯʝʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʨʫʙʢʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʩʝʡʯʘʩ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʪʥʳʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʡ. 

ʉʠʣʘʤʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ 

ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ OncoRobot ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʊʨʝʙʫʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ ʈʊ 0,15ɹʊʄ2-50 ʙʳʣʠ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʝʜʸʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʈʊ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʅʇʌ çʉʠʥʪʝʟ ʅʇʌè, ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʮʝʥʪʨʦʚʢʠ ʌʇ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʌʇ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʝʥʪʨʦʚʢʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʈʊ. 

ʈʊ ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʈʊ 4ʈʍɺ9-Re (ʨʠʩ. 6). ɹʳʣʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʩʝʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʝʸ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʳ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʈʊ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ OEG-76, OEG-83, OEG-92, OEG-49 ʠ OEG-95. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʈʊ ʥʘ 

ʪʘʢʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʢʘʢ ʅʃʄʂ, ʆʆʆ çɸʉʈ ɻʈʋʇʇè ʚ ɼʦʥʝʮʢʝ, Rockwool ʚ ʛ. ɹʘʣʘʰʠʭʘ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʝʸ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʶ. 

 

ʈʠʩ. 6. ʈʊ 4ʈʍɺ9-Rh. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʀʈʄ-69 ʠ ʍʄ1016ʊ. ʇʨʦʪʦʢʦʣ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ˉ1 ʦʪ 24.09.25. 19 ʩ. 

2. ɹʘʢʣʠʥ ɸ. ʉ., ɹʝʨʙʫʰʝʥʢʦ ɼ.ɸ., ʂʫʣʠʢʦʚ ʅ.ɸ., ʇʘʚʣʦʚ ɺ.ɺ., ʊʫʯʘʢ ɻ.ʕ., 

ʋʜʠʥʮʝʚ ʄ.ʇ. ʅʦʚʳʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè 

ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

// X ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʉʇʙ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè, 2023, 

ʩ. 61-66. 

 

 

ʆʊɽʏɽʉʊɺɽʅʅʓɽ ʀɿʃʋʏɸʊɽʃʀ  

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇɹè 

ɹʦʯʝʨʠʢʦʚ ɸ.ɼ., ɻʦʨʣʦʚ ɸ.ʇ. (ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇʙè) 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʣʷ ʨʳʥʢʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʪʠ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʳʥʢʘ ʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʦʯʝʚʠʜʥʘ. ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇʙè ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʫʟʣʦʚ ʣʶʙʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ï ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇʙè ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè. 

ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʛʦʜ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʚʢʣʶʯʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇʙè, ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʦ 

ʨʘʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚ 

ʨʷʜʝ ʣʝʯʝʙʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇʙè. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇʙè ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʩʝʨʠʡʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ:  

ς ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (ʀʈɼ);  

ς ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʤʘʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (ʀʈʄ); 

ɺʩʝ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇʙè ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʦʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʇˉ719 ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ. ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʀʈɼ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʀʈɼ-67 ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 27-75ɹɼ67-150, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʡ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʀʈɼ-84 ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʫʙʢʠ 30-80ɹɼ84-150. 

 

ʈʠʩ. 2. ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʀʈɼ-67 ʠ ʀʈɼ-84. 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʚ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʬʦʨʤʘʪʘ XS, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʘʣʘʪʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ; ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʬʦʨʤʘʪʘ XXL, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʀʈɼ-84 ʦʪ ʀʈɼ-67 ʩʣʫʞʠʪ ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

(1100 ʢɼʞ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʘʥʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʀʈɼ-67. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ɸʆ çʄɽɼʀʎʀʅʉʂʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʃʪʜè, ɸʆ "ʈɽʅʊɻɽʅʇʈʆʄ" ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʟʘʧʫʩʢʝ ʀʈɼ-84 ʚ 

ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʀʈɼ-84 ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʃʠʥʝʡʢʘ ʤʘʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʀʈʄ-69 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 4 ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ: 

ï ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʀʈʄ-69 ʩ ʪʨʫʙʢʦʡ 4-16ɹɼ69-49 ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, 

ς ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʀʈʄ-69 ʩ ʪʨʫʙʢʦʡ 4-16ɹɼ69-49 ʠ ʪʦʨʮʝʚʳʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, 

ς ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʀʈʄ-69 ʩ ʪʨʫʙʢʦʡ 2,4-10ɹɼ70-40 ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, 

ς ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʀʈʄ-69 ʩ ʪʨʫʙʢʦʡ 2,4-10ɹɼ70-40 ʠ ʪʦʨʮʝʚʳʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʤʠʰʝʥʠ: 4-16ɹɼ69-49 ï ʚʦʣʴʬʨʘʤ-ʨʝʥʠʡ-ʤʦʣʠʙʜʝʥ, 2,4-10ɹɼ70-40 ï ʤʦʣʠʙʜʝʥ.  

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʦʜ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʨʫʙʦʢ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ: ʧʨʦʙʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ʥʦʚʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʚʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ʩʪʘʪʦʨʦʚ.  

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 2025 ʛʦʜʘ ʚʝʣʠʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʘʥʦʜʘ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇʙè ʟʘʢʣʶʯʠʣʦ 

ʜʦʛʦʚʦʨ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʧʦʨ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʦʯʥʳʭ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʧʦʨʳ (2ʰʪ) ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʚ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ 27-75ɹɼ67-150. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʦʧʦʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʦ 10000 ʦʙ/ʤʠʥ, 

ʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʤʦʚ.  

ɼʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʪʝʥʜʳ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʌɻɹʋ çɺʅʀʀʀʄʊè ʈʦʩʟʜʨʘʚʥʘʜʟʦʨʘ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ) ʠ ʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ (ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ) ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇʙè ʚʠʜʠʪ: 

ς ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè; 
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ς ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè. 

ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʨʘʩʰʠʨʠʣʦ ʩʚʦʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. ɸʆ çʉ.ɽ.ɼ.-ʉʇʙè ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʨʳʥʢʫ ʥʦʚʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʪʦʚʦ ʢ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

 

 

ʈɽʅʊɻɽʅʆʌʃʋʆʈɽʉʎɽʅʊʅʓʁ ʇʆʊʆʂʆɺʓʁ ɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈ ɸʂ-21: 

ʅʆɺʆɽ ʈɽʐɽʅʀɽ ɺ ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʆʄ ʂʆʅʊʈʆʃɽ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺ 

ɽʨʤʦʣʠʥʩʢʘʷ ɺ.ɸ., ʂʨʘʩʘʚʠʥ ɺ.ɺ., ʈʝʟʥʠʢ ʉ.ɺ. (ɸʆ çʊɽʍʅʆʃʀʅʂè) 

 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʊɽʍʅʆʃʀʅʂ ʩ 1996 ʛʦʜʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʠ ʚʥʝʜʨʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ï ɸʉʋʊʇ, MES, LIMS ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ, 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2005 ʛʦʜʘ, ʊɽʍʅʆʃʀʅʂ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ɸʉɸʂ 

(ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ) ʠ ɸʉʆʇʇ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʫʣʴʧʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ) ʧʦʜ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʦʡ @LAST. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʜʸʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʝʸ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉɸʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɿʘ 

20 ʣʝʪ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʊɽʍʅʆʃʀʅʂ ʧʨʦʰʣʘ ʧʫʪʴ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʚʦʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʜʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɸʂ-21. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2024 ʛʦʜʘ, ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɸʂ-21 ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʥʦʚʝʡʰʠʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ ʈʌʉʋ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʊɽʍʅʆʃʀʅʂ. 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɸʂ-21 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʧʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʝ ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ ʢʶʚʝʪʳ: ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʜʥʦʡ ʢʶʚʝʪʳ, 

ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʪʘʜʠʶ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠ ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʢ ʧʨʠʸʤʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʙʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʚʫʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʶʚʝʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʦʢʠ ʥʘ çʙʦʛʘʪʳʝè ʠ çʙʝʜʥʳʝè ʠ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʢʨʦʩʩ-ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʙ, ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂʘʞʜʘʷ ʢʶʚʝʪʘ ʠʤʝʝʪ 

ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʦʢʥʦ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʨʳʚʘ ʧʣʝʥʢʠ, ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʋʯʘʩʪʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʢʚʘʨʪʘʣ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʨʫʣʦʥʘ ʧʣʸʥʢʠ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʨʝʡʬ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʢʶʚʝʪʘ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʝʧʝʨʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʨʝʧʝʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʮʠʢʣ (ʦʙʳʯʥʦ 15 ʤʠʥʫʪ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʜʚʠʛ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʢʘʢ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʘʣʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ɸʂ-21 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʈʌʉʋ. ʆʥ ʦʩʥʘʱʝʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ), SDD ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 
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ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ ʦʜʥʫ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ 20-60 ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʙʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ ʠ ʚʳʯʝʪʘ ʬʦʥʘ.  

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʈʌʉʋ ʫʯʪʸʥ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʊɽʍʅʆʃʀʅʂ ʧʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʘʢ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ (ʈʌɸ) ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʈʌʉʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ +5 Áʉ ʜʦ + 40 Áʉ. ʂʦʨʧʫʩ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʱʠʪʳ IP65 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʳʣʠ, ʛʨʷʟʠ, ʚʣʘʞʥʦʡ ʩʨʝʜʳ). 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʚ ʧʦʪʦʢʦʚʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʝʚʠʜʥʳ: 

ï ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʤʘʣʳʡ ʚʝʩ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ɸʉɸʂ, ʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʸʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʦʪ ʤʘʛʥʠʷ ʜʦ ʢʘʣʠʷ) ʙʝʟ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʛʝʣʠʝʤ; 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴ 

ʝʸ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʮʠʢʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

ï ʢʦʤʧʘʢʪʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʚʦʣʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʩ ʢʠʣʦʚʘʪʪʥʳʤʠ ʪʨʫʙʢʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ; 

ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʚʩʝʛʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʥʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʙʳ ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʣʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʊʘʢ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʫʩʪʦʷʚʰʝʝʩʷ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʦ ʤʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʵʪʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʧʝʢʪʨ ʧʫʣʴʧʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʦʡ ʨʫʜʳ - ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ 40 %.  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʢʝʣʷ. ʅʘ ʩʧʝʢʪʨʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʧʦʣʥʦʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ Co_KŬ (6,9 ʢʵɺ) ʥʘ ʣʠʥʠʶ Fe_Kɓ (7,0 ʢʵɺ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ 

Cu_KŬ (8,0 ʢʵɺ) ʠ Ni_Kɓ (8,3 ʢʵɺ). ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɸʂ-21, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʠʜʠʤʦʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʥʘ 



36 

ʠʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʝ 

ʜʘʸʪ ʪʘʢʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʘʢ ʫʯʸʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

(ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʯʸʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ) ʚʥʦʩʠʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʧʝʢʪʨ ʧʫʣʴʧʳ ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ 5-10 ʢʵɺ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɸʂ-21 ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʦʡ ʨʫʜʳ. 

ʊʘʙʣ. 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʢ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɸʂ-21. 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ  

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, % 
ʉʂʆ, % ʆʪʥ. ʉʂʆ 

Ni a0 + a1INi + a2INiICu + a3ICu + a4IFe 8,46 õ 9,57 0,05 0,6 % 

Cu a0 + a1ICu + a2ICuINi 1,41 õ 3,22 0,05 2,2 % 

Co a0 + a1ICo + a2IFe + a3ICoINC 0,3 õ 0,48 0,01 2,6 % 

Fe a0 + a1IFe + a2INi + a3ICu  37 õ 40,7 0,4 1,0 % 

S 

a0 + a1IS (ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ) 0,7 õ 3,56 0,13 6,1 % 

a0 + a1IS + a2ICu (Cu ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ) 4,1 õ 5,2 0,2 4,3 % 

a0 + a1IS + a2ICuINi (Ni ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ) 25,1 õ 30,7 0,5 1,8 % 

Cl a0 +a1ICl+a2INC 43,5 õ 55,9 0,39 0,8 % 

K a0 +a1IK+a2IKICl+a3IKICa+a4IKINC 2,07 õ 50,2 0,14 0,5 % 

Ca a0 + a1ICa/INC +a2IK/INC 0,87 õ 4,45 0,13 4,9 % 
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʈʌɸ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʝ 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʦ 20 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʀʟ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʨʦʙʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 3 ʦʙʨʘʟʮʘ ï ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ ʧʫʣʴʧʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ 20 %, 30% ʠ 

40% ʧʦ ʤʘʩʩʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʩʧʳʪʘʥ ʜʚʘʞʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 120 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ INi, ICu, ICo, IFe ʠ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

INC, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Cu, 
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ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʉʂʆ) 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ, ʦʪ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 Ὓ
В

,  (1) 

ʛʜʝ Ὠ  ὅ ὅ  ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ὅ  ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ὅ  ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ; Ὠ
В

 - ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ; m ï ʦʙʲʸʤ 

ʚʳʙʦʨʢʠ; i - ʠʥʜʝʢʩ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʂʆ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 1 %, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʫʣʴʧʦʚʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʤʝʜʠ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʟʳʚʘʣʘ ʩʦʤʥʝʥʠʷ, ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʤʝʥʝʝ 3 %, ʯʪʦ ʧʨʠʟʥʘʥʦ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʢʘʢ 

ʦʪʣʠʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʸʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʣʠʡʥʦʡ ʨʫʜʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʝʨʳ 

ʠ ʭʣʦʨʘ. ɺ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʦʩʦʙʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʝʨʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʸʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʫʣʴʧʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ, 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʧʫʣʴʧʫ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʶʚʝʪʝ, ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʤʝʞʜʫ ʢʶʚʝʪʦʡ 

ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʤ ʩʧʝʢʪʨ. ʅʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʣʸʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (< 3 ʢʵɺ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʵʪʠʤʠ ʜʚʫʤʷ ʩʨʝʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʣʠʙʦ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʫʣʴʧʳ, ʣʠʙʦ ʢ ʠʭ 

ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʈʌʉʋ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 70 % 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ S_KŬ (2,3 ʢʵɺ). ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʧʣʸʥʢʘʤʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨʦʤ 

ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʊʘʢ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʦʢʥʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, ʥʝ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʸʥʢʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʅʘ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʶʚʝʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʣʸʥʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʙʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʫʣʴʧʘ-ʚʦʟʜʫʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʠʩʢ ʧʨʦʨʳʚʘ ʧʣʸʥʢʠ ʧʨʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʧʫʣʴʧʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʝʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʥʳ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʣʸʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. 
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ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ɸʂ-21 ʥʘ ʧʨʦʙʘʭ ʢʘʣʠʡʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʦʡ 

ʨʫʜʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1: ʧʦ ʩʝʨʝ ï ʚ ʪʨʸʭ ʪʠʧʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; ʧʦ ʭʣʦʨʫ, 

ʢʘʣʠʶ ʠ ʢʘʣʴʮʠʶ ï ʚ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʸʛʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʪʘʙʣ. 1 ʜʣʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʌɸ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɸʂ-21 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʝʛʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɸʂ-21 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɸʉɸʂ @LAST ʦʪ 

ʊɽʍʅʆʃʀʅʂ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʝʚʠʟ ʢʦʤʧʘʥʠʠ: ʅʘʰʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ï 

ɺʘʰʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ! 

 

 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʉʈɽɼʉʊɺɸ 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʀʀ ʈɽʅʊɻɽʅʆɻʈɸʌʀʀ ʈɸʉʊɽʅʀʁ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɻʫʢ ʂ.ʂ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʇʝʨʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʝʤʷʥ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ [1]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ 

ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʘʢʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʝʤʝʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʄʘʣʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʝʤʷʥ ʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪ ʠʭ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʤʝʥʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʝʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ [2]. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʶ 

ʩʝʤʷʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ çʕʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ-25è, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʚ ʆʂɹ ʈʇ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʃʆʕʇ çʉʚʝʪʣʘʥʘè (ʨʠʩ. 1) [3]. 
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ʈʠʩ. 1. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩʝʤʷʥ çʕʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ-25è. 

ʈʠʩ. 2. ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʇʈɼʋ (ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ I). 

ʂ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʣʠʩʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʌɻɹʅʋ ɸʌʀ ʟʘʣʦʞʠʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠ 

ʙʠʦʣʦʛʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ɿɸʆ çʕʃʊɽʍ-ʄʝʜè - ʤʘʣʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʊʝʭʥʦʧʘʨʢʘ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʠ ʦʩʚʦʝʥʳ ʚ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [4]. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ çʣʵʪʠʡʩʢʠʭè ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʨʦʷʚʠʣʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʌɻɹʋʅ çʅʠʢʠʪʩʢʠʡ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʜè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʢʦʥʮʝ 

10-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʠʥʷʣʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʣʦ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʷ ʝʝ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʌɻɹʋʅ çʅʠʢʠʪʩʢʠʡ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʜè ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ: 

çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʝʣʝʢʮʠʠ, 

ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʣʝʩʦʘʛʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡè. 

  

ʈʠʩ. 3. ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦ-

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʇʈɼʋ 

(ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ III) ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʈʠʩ. 4. ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ  

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ  

ʈɸʇ-120. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: 

ï ʇʈɼʋ (ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ I) ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩʝʤʷʥ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʰʪʫʢ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʰʪʫʢ (ʨʠʩ. 2). 

ï ʇʈɼʋ (ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ III) ʜʣʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʤʷʥ, 

ʧʣʦʜʦʚ ʠ ʠʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 3). 

ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʈɸʇ-120 ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩʝʤʷʥ, ʧʣʦʜʦʚ ʠ ʠʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(ʨʠʩ. 4). 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʥʘʤʝʯʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʝʱʝ ʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʟʝʨʥʦʚʢʠ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 100 ʢʨʘʪ. 

ʅʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʌɻɹʋʅ çʅʠʢʠʪʩʢʠʡ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʜè 

ʦʧʳʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʝʪ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʩʝʪʠ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʘʜʦʚ ʈʌ. 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. 

ʉ 2017 ʛʦʜʘ ʋʨʘʣʪʝʭʥʦʩʪʨʦʡ ʚʝʜʸʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʩʪʝʤ ʫʯʸʪʘ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʋʨʘʣ-ʄʈ2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʋʨʘʣ-ʄʈ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 
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ʈʠʩ. 1. ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʋʨʘʣ-ʄʈ 

(ɺʳʩʪʘʚʦʯʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ). 

ʈʠʩ. 2. ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʋʨʘʣ-ʄʈ2 

(ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ). 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʤʫ ʩʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʬʣʶʠʜʘ, ʫʭʦʜ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ, ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʥʝʝ 

ʚʳʧʫʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʂʦʨʧʦʨʘʮʠʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ: 

ï ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ï ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʟʘʤʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ï ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʋʨʘʣ-ʄʈ2, ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʜʝʪ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚʝʨʪʦʣʸʪʦʤ, ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʅʀʆʂʈ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʣʶʠʜʘ, ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʄʌʈ ʋʨʘʣ-ʄʈ2 ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʈʝʥʪʛʝʥ-ʘʧʧʘʨʘʪ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʧʦʪʦʢ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʯʝʨʝʟ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʳ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 5000 

ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʳ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʘʢ ʞʝ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʝʱʸ 

ʦʜʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ï ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʪʦʢʘ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʧʨʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʢʘʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ.  

ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʥʠ ʦʜʠʥ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʊʘʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʳʣʠ: 
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ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʦ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ; 

ï ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʚʠʙʨʦʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʤʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʰʘʩʩʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ; 

ï ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʠ ʪʦʢʫ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʪ 30ɺʪ ʜʦ 

1ʢɺʊ; 

ï ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʜʦʟʳ; 

ï ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ; 

ï ʂʦʤʧʘʢʪʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʟʘʱʠʪʘ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʩʣʘʞʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʰʠʤʠ 

ʧʘʨʪʥʸʨʘʤʠ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʯʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʧʝʭʦʚ ʚ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 

ɹʳʣ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ ʨʝʥʪʛʝʥ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʫʩʧʝʰʥʳʝ 

ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʛʨʫʧʧʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʄ32 ʧʦ ɻʆʉʊ 30631. 

ʀʟʤʝʥʝʥʘ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʠ 

ʪʦʢʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʦʪ 

ʘʥʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʋʨʘʣ-ʄʈ2. 

ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʟʘʱʠʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʘʤʙʠʝʥʪʥʳʡ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʜʦʟʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʢɿʚ/ʯʘʩ (100 ʤʢʈ/ʯʘʩ) ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,1 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʣʶʙʦʛʦ ʫʟʣʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʋʨʘʣ-ʄʈ2 ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ, ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʨʝʥʪʛʝʥ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʨʝʢʘʥʠʡ, ʥʦ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ. 

ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʫʶ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʢʘʢ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʋʨʘʣ-ʄʈ2 ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʥʘ ʰʘʩʩʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ. 

 

 

ʄɽʊʆɼ ʉʂɸʅʀʈʋʖʑɽʁ ɸɹʉʆʈɹʎʀʆʅʅʆʁ ʉʇɽʂʊʈʆʄɽʊʈʀʀ 

ʉʂɸʏʂʆɺ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆɻʆ ʌʆʊʆʇʆɻʃʆʑɽʅʀʗ 

ʂʆʅʊʈɸʉʊʀʈʋʖʑɽɻʆ ʕʃɽʄɽʅʊɸ ɺ ʆɹʒɽʂʊɽ 

ʊʫʨʴʷʥʩʢʠʡ ɸ.ɻ., ʏʞʦ ɿʦ ʃʠʥ, ʉʝʥʢʦʚ ɺ.ʄ.  

(ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ʇ.ʅ. ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʈɸʅ) 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ m(E) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʯʢʦʚ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʰʘʛʦʚʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʥʜʫʣʷʪʦʨʘ ʫʟʢʠʭ ʧʦʣʦʩ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʘʨʦʡ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ-ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ 
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ʦʙʲʝʢʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʧʨʠ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ DE/E~10
-4

 ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʢʘʯʢʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

XANES ʠ EXAFS [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʚʦʣʥʦʜʠʩʧʝʨʠʩʠʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ K-ʩʢʘʯʢʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ ʩʫʙʩʝʢʫʥʜʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʉʭʝʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʥʘʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʧʦʣʦʩʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ. ʕʥʝʨʛʦ- ʠʣʠ ʚʦʣʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ K-ʩʢʘʯʢʘ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ [2]. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ K-ʩʢʘʯʢʘ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʫʪʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʝʨʪʢʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʢʘʯʢʘ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʛʘʟʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʩʝʥʦʥʘ ʠʣʠ ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʪʦʥʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʝʢʪʨʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤ ʘʪʦʤʥʳʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. EXAFS-ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ 

m ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ 

ʘʪʦʤʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʘʪʦʤʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʘʪʦʤʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ Z. ʕʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʡʦʛʝʢʩʦʣʘ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ C19H26I3N3O9. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʣʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʬʦʪʦʥʦʚ To(E) ʯʝʨʝʟ ʦʙʲʝʢʪ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʚʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ Tn(E) ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ Tc(E), ʪʦ ʝʩʪʴ To(E) 

=Tn(E)Tc(E). ʇʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʫʥʢʮʠʷ Tn(E) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ K-ʩʢʘʯʢʘ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʫʟʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʣʝʚʘ EK
- 
ʠ ʩʧʨʘʚʘ EK

+ 

ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ K-ʩʢʘʯʢʘ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʩʝʥʦʥʘ EK ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ Tn(EK
-
) / Tn(EK

+
)Ÿ1. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

 To(EK
-
) / To( EK

+
) = Tc( EK

-
) / Tc( EK

+
)  (1) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʫʟʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʩʣʝʚʘ ʠ 

ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ K-ʩʢʘʯʢʘ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚ 

ʥʝʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʘʯʢʦʤ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
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ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ (ʨʘʟʤʝʨʘ) Lm 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ m ʧʨʠ EK
- 
ʠ EK

+
 ʜʣʷ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1), ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

 To(EK
-
) / To(EK

+
) = exp{[m(EK

+
) - m(EK

-
)] Lm},  (2) 

ʛʜʝ Lm= rl, r ï ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, l - ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʭʦʜʫ ʧʫʯʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʣʠʥʘ Lm ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ l ʧʦ ʭʦʜʫ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʪʦ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ To(EK
-
)/To(EK

+
) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ r  ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1, 2), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʩʢʘʯʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ To(EK
-
)/To(EK

+
) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʝʩʣʠ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ Lm, 

r  ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ 

ʌɻɹʋʅ çʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ʇ.ʅ. ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʈɸʅè ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʬʘʥʪʦʤ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ [2]. ʌʘʥʪʦʤ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠʟ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ 

ʠʤʝʣ ʬʦʨʤʫ ʫʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

165 ʠ 135 ʤʤ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʣʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʉ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʬʘʥʪʦʤʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʠʟ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʠ ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 17 ʠ 10 ʤʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʩʪʥʫʶ ʪʢʘʥʴ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʜʥʦʢʘʤʝʨʥʳʡ ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨ çEndurityè (çSt. Jude Medicalè, ʉʐɸ) ʚ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʬʘʥʪʦʤʘ. ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʚʝʩ 

ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʨʘʟʲʝʤʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 50 ʭ 41 ʭ 6,5 ʤʤ, 18,4 ʛ. ɺʥʫʪʨʠ 

ʬʘʥʪʦʤʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʬʪʘʣʘʪʘ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 73 ʤʤ. ɺʩʪʘʚʢʠ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʢʩʝʥʦʥʘ 

ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʢʩʝʥʦʥʘ 35% ʠ 72%. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʪʨʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ 2%. ɼʚʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʟ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 14,5 ʤʤ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʡʦʛʝʢʩʦʣʘ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʡʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ 3% ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 9 ʠ 38 ʤʛ/ʤʣ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʂʊ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʥʪʦʤʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʤʫʣʴʪʠʩʧʠʨʘʣʴʥʦʤ ʪʦʤʦʛʨʘʬʝ çAquilion Prime SPè 

(çCanonè, ʗʧʦʥʠʷ). ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʨʫʙʢʘ ʩ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʤ 

ʘʥʦʜʦʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ 1 ʤʤ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Ut ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʦʪ 

80 ʢɺ ʜʦ 135 ʢɺ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʪʨʫʙʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ: 80 - 177 ʤɸ ʧʨʠ Ut = 80 ʢɺ, 80 - 90 ʤɸ 

ʧʨʠ Ut = 100 ʢɺ, 80 ʤɸ ʧʨʠ Ut = 120 ʠ 135 ʢɺ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʦʪʘ ʨʘʚʥʷʣʠʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1 ʤʤ ʠ 0,35 ʩ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʩʦʙʨʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ çComplefleX-6è (çCDP Systemsè, ʈʦʩʩʠʷ). ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 1 ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ çɹʉɺ-21è (ɸʆ "ʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥ", ʈʦʩʩʠʷ) ʩ 

ʤʝʜʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ. ʇʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ 2 ʠ ʙʣʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 3. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 1 ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, 2 ï ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ, 

3 ʠ 4 ï ʬʠʣʴʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 5 ï ʬʘʥʪʦʤ, 6 ï ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨ, 7 ï ʚʩʪʘʚʢʘ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ 

ʢʩʝʥʦʥʘ, 8 ï ʚʩʪʘʚʢʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʡʦʛʝʢʩʦʣʘ, 9 ʠ 9¡ - ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʠʟ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʠ ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, 10 ï ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ, 11 ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ. 

ɿʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʯʦʢ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʩʷ ʥʘ ʬʘʥʪʦʤ 5 ʯʝʨʝʟ ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨ 6 ʠ ʚʩʪʘʚʢʫ ʩ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʢʩʝʥʦʥʘ 7 ʠʣʠ ʚʩʪʘʚʢʫ 8 ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʡʦʛʝʢʩʦʣʘ. ɼʣʷ ʚʩʪʘʚʦʢ 7, 8 ʠ ʬʘʥʪʦʤʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ. 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʢʦʩʪʥʦʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʢʣʘʜʢʠ 9, 9¡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʂʊ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʬʘʥʪʦʤʘ. ɼʠʘʬʨʘʛʤʘ 10 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʬʦʥʘ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʬʘʥʪʦʤʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ 11 

çX-123SDDè (çAmptekè, ʉʐɸ). ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ CuKa1 (8,05 ʢʵɺ) ʠ CsKa1 (30,97 ʢʵɺ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 165 ʵɺ ʠ 310 ʵɺ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ U= 40 ʢɺ. 

ʊʠʧ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʠʤʧʣʘʥʪʦʤ, 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʫʙʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʚʳʯʠʪʘʥʠʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʬʘʥʪʦʤʘ ʩ ʠʤʧʣʘʥʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʠʤʧʣʘʥʪʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 3ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʫʙʪʨʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʬʘʥʪʦʤʘ ʩ ʘʨʪʝʬʘʢʪʘʤʠ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʤʠ ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠ U = 80 ʢɺ, ʚ ʦʢʥʝ Ñ 150 HU ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ MAR (Metal Artifact Reduction). 

 
ʈʠʩ. 2. ɸʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʟʳ ʬʘʥʪʦʤʘ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ 80 ʢɺ: ʘ ï ʩʫʙʪʨʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ; ʙ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ SEMAR. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ SEMAR (çCanonè, ʗʧʦʥʠʷ) ʩ ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2ʙ. ʂʘʢ 

ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʠʩ. 2ʘ, ʙ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʂʊ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʠʤʧʣʘʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʘʤʠ. ʕʪʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʰʢʘʣʳ ʍʘʫʥʩʬʠʣʜʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 1 ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʬʘʥʪʦʤ ʩ ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3ʘ - ʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 3ʘ, ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ I(E) 

ʬʘʥʪʦʤʘ ʩ ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʡʦʜʦʤ ʠ ʢʩʝʥʦʥʦʤ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4ʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʬʘʥʪʦʤ ʩ 

ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʜʚʫʤʷ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ ʩ ʡʦʜʦʤ ʠ ʩ ʢʩʝʥʦʥʦʤ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʬʘʥʪʦʤʘ ʩ ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ ʩ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ K-ʩʢʘʯʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ: ʘ ï 

ʚʩʪʘʚʢʘ ʩ ʡʦʜʦʤ 9 (ʤʛ/ʤʣ); ʙ ï ʚʩʪʘʚʢʘ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʩ ʢʩʝʥʦʥʦʤ (72%); ʚ) ʜʚʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʩ ʢʩʝʥʦʥʦʤ (72%) ʠ ʡʦʜʦʤ 9 (ʤʛ/ʤʣ). 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ T ʯʝʨʝʟ ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨ ʙʝʟ 

ʬʘʥʪʦʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ K-ʩʢʘʯʢʦʚ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʫʯʢʘ 

ʜʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ T ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,4 õ 0,6. ʂʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʢʘʯʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ K-ʩʢʘʯʢʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʚʝʨʪʢʠ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ K-ʩʢʘʯʦʢ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ K-ʩʢʘʯʢʘ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʘʢ S1, 

S2 ʠ S¡1, S¡2. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʡʦʜʘ ʠ ʢʩʝʥʦʥʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ K-ʩʢʘʯʢʦʚ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʢʘʯʢʫ ʬʦʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʚʤʝʱʘʪʴʩʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʂʊ ʠʣʠ ʘʥʛʠʦʛʨʘʬʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʙʝʟ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʋʉʂʆʈɽʅʀɽ ɸʃɻʆʈʀʊʄɸ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʄɽɼʀʎʀʅʉʂʀʍ 

ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ ʀɿʆɹʈɸɾɽʅʀʁ ʅɸ ɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʍ 

ʇʈʆʎɽʉʉʆʈɸʍ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ OPENCL ɼʃʗ ʋɼɸʃɽʅʀʗ 

ʇʋɸʉʉʆʅʆɺʉʂʆɻʆ ʀ ɻɸʋʉʉʆɺʉʂʆɻʆ ʐʋʄɸ 

ɸʣʭʘʪʠʙ ʄ.ʅ., ʅʠʢʠʪʠʥʘ ɸ.ʖ. (ʆʆʆ çʈʝʥʪʛʝʥ-ʂʦʤʧʣʝʢʪè) 

 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ, ʛʜʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ 

ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʛʦ (ʧʦʜʩʯʝʪ ʬʦʪʦʥʦʚ) ʠ 

ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ) ʰʫʤʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʳ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʰʫʤʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ɼ. ʅ. ʍ. ʊʭʘʥʦʤ, ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʝʛʦ ʚ OpenCL ʜʣʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ. ʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʙʣʦʢʦʚ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. 

ʄʳ ʦʮʝʥʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ NVIDIA RTX 3060 Ti ʠ AMD 

Radeon RX 7600, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 2048 Ĭ 2048 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ OpenCL ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 60 ʨʘʟ (ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ) ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ (PSNR > 37 ʜɹ, SSIM å 0,95). ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ 
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ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʢʘʢ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʦ-ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ. ʇʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʡ ʰʫʤ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ. 

ɻʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʰʫʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʷʭ ʠ ʧʨʠ ʦʮʠʬʨʦʚʢʝ. 

ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʠʣʠ ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, 

ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʫ ʩʤʝʩʠ ʵʪʠʭ ʰʫʤʦʚ. ʇʨʦʜʚʠʥʫʪʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʙʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʣʫʯʰʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ [3]. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʠʭ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ (ʜʘʣʝʝ - CPU). ʏʪʦʙʳ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʵʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʤʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʟ [1] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ OpenCL [2], ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ (ʜʘʣʝʝ - GPU), ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʫʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʠʟ [1]: 

1. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚ ɚ  ʠ ɚ , 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: 

  (1) 

2. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʕʡʣʝʨʘ-ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʜʣʷ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ɣ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʣʘʜʢʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ: 

   (2) 

ɜ: ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ) 

ɣ: ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʄʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥ 

ʥʘ 2 ʬʘʟʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ GPU ʠ CPU: 

ʌʘʟʘ 1 - ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ GPU: 

ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʣʦʢʠ 16Ĭ16 ʧʠʢʩʝʣʝʡ; 

ï ʂʘʞʜʳʡ ʙʣʦʢ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʙʳʩʪʨʫʶ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʩ ʛʘʣʦ-ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ; 

ï 256 ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ; 

ï ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʜʣʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ɣ; 
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ï ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 256 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʜʦ ʦʜʥʦʡ ʩʫʤʤʳ ʥʘ ʙʣʦʢ ʜʣʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ɚ ; 

ï ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 256 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ ʜʦ ʦʜʥʦʡ ʩʫʤʤʳ ʥʘ ʙʣʦʢ ʜʣʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ɚ . 

ʌʘʟʘ 2 - ʉʢʘʣʷʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ CPU: 

ï ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʪʦʣʴʢʦ 16,384 ʩʫʤʤ ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʩʫʤʤ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ (ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

2048 ʭ 2048 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʯʠʩʣʦ ʩʫʤʤ = (2048 ʭ 2048 ) / (16 ʭ 16) ; 

ï ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ: Ɇ ʚʩʝʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʫʤʤ ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ; 

ï ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ: Ɇ ʚʩʝʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʫʤʤ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ; 

ï ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ɚ  = ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ_ʯʠʩʣʠʪʝʣʴ / ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ_ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ; 

ï ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʙʫʬʝʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʫ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ; 

ï ʇʦʚʪʦʨʥʳʡ ʟʘʧʫʩʢ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘ GPU ʠ CPU ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʄʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘ ʚʠʜʝʦʢʘʨʪʝ NVIDIA RTX 3060 Ti. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʠʜʝʦʢʘʨʪʳ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʙʳʣ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 2048ʭ2048 ʧʠʢʩʝʣʝʡ (ʪʘʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʟʘ 200. ʅʘʰʘ 

ʚʠʜʝʦʢʘʨʪʘ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʣʦʢʦʚ ʙʦʣʴʰʝ 32Ĭ32 ʧʠʢʩʝʣʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʘ ʜʣʷ ʥʘʰʝʡ 

ʚʠʜʝʦʢʘʨʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16Ĭ16 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʕʪʦʪ ʨʘʟʤʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʈʠʩ. 5. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 
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ʈʠʩ. 6. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʙʣʦʢʘ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ C++ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Visual Studio 2022 ʚ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ Windows 10 ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ AMD Ryzen 5 3,5 ɻɻʮ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʤʠ NVIDIA RTX 3060 Ti ʠ (ʠʣʠ) AMD RX 7600. ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ 300ʭ300 ʧʠʢʩʝʣʝʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʟ [1], ʤʳ 

ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʝ ʠ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʝ ʰʫʤʳ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ - 50). 

ʈʠʩ. 7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʥʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ: ʘ ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʙ ï ʩ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʤ ʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ ʰʫʤʘ, ʚ ï ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʰʫʤʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

 

ʊʘʙʣ. 1 ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

 ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʢ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʤʫ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ (PSNR), dB 23,030 39,113 

ʀʥʜʝʢʩ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ (SSIM) 0,205 0,954 
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ʄʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʩ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ Mercu 1212X (ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ iRay, ʂʅʈ) ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 2048 ʭ 2048. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʰʫʤ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 

ʈʠʩ. 8. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ: ʘ ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ 

ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʤ ʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ ʰʫʤʘ, ʙ ï ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʰʫʤʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

 

ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʜʦ 103 ʨʘʟ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʣʦʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʛʨʫʧʧʝ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʰʫʤʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ OpenCL. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 2 ʬʘʟʳ, 

ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ. ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʙʝʟ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʚ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ - ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 60 ʨʘʟ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ CPU. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʥʘ GPU ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠ GPU ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ GPU (50 ʠʪʝʨʘʮʠʡ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ CPU ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ NVIDIA RTX 3060 Ti AMD RX 7600 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ (2048Ĭ2048) 3000 ʤʩ 29 ʤʩ 50 ʤʩ 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ CPU Ĭ1 Ĭ103 Ĭ60 

ʘ ʙ 
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ʋʉʊɸʅʆɺʂɸ ɼʃʗ ʀʄʀʊɸʎʀʀ ʇɽʈɽʄɽʅʅʆɻʆ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆɻʆ 

ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʆʊ ɸʉʊʈʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʆɹʒɽʂʊʆɺ 

ʃʠʧʠʣʠʥ ɺ.ɸ., ɹʫʥʪʦʚ ʄ.ɺ., ʉʝʤʝʥʘ ʅ.ʇ. (ʀʂʀ ʈɸʅ) 

 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʚʦ ɺʩʝʣʝʥʥʦʡ. 

ɺ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʢʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,01 ʜʦ 10 ʥʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ ʦʪ 0,1 ʢʵɺ ʜʦ 100 ʢʵɺ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, ʥʦ ʧʦʯʪʠ 

ʚʩʝʛʜʘ ʦʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʛʨʘʜʫʩʦʚ (ʛʘʟ ʚ ʢʦʨʦʥʘʭ ʟʚʝʟʜ, ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʤʝʞʜʫ ʛʘʣʘʢʪʠʢʘʤʠ ʚ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʭ, ʦʩʪʘʪʢʠ ʦʪ ʚʟʨʳʚʦʚ ʩʚʝʨʭʥʦʚʳʭ); 

ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʚ ʩʚʝʨʭʩʠʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 10
11

-

10
13

 ɻʘʫʩʩ (ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʝ ʟʚʝʟʜʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʷʜʨʘ ʛʘʣʘʢʪʠʢ (ɸʗɻ)); ʘʢʢʨʝʮʠʷ ï ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʚʝɦʝʩʪʚʘ ʥʘ ʪʷʞʝʣʳʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ (ʪʝʩʥʳʝ ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ɸʗɻ); ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʷ (ʚ 

ʘʢʢʨʝʮʠʦʥʥʳʭ ʜʠʩʢʘʭ, ʦʙʣʘʢʘʭ ʛʘʟʘ ʚʦʢʨʫʛ ɸʗɻ, ʦʩʪʘʪʢʘʭ ʩʚʝʨʭʥʦʚʳʭ). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʩ 1962 ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʛʨʫʧʧʳ ɼʞʘʢʢʦʥʠ ʥʘ ʨʘʢʝʪʝ Aerobee, ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʯʫʪʴ ʤʝʥʝʝ 6 ʤʠʥʫʪ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ ʚʳʰʝ 80 ʢʤ, ʥʝ ʩʤʦʛ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʃʫʥʳ, 

ʥʦ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʷʨʢʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚ ʩʦʟʚʝʟʜʠʠ ʉʢʦʨʧʠʦʥʘ. 

ʆʥ ʙʳʣ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʢʘʢ ʉʢʦʨʧʠʦʥ X-1 (ʠʢʩ 1), ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʣʦ ʧʝʨʚʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ. ʈʠʢʢʘʨʜʦ 

ɼʞʘʢʢʦʥʠ ʟʘ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʢʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʙʳʣ 

ʫʜʦʩʪʦʝʥ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ ʚ 2002 ʛʦʜʫ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʨʠʥʦʩʠʣʦ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʦʪʢʨʳʪʠʡ ʠ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ɺʩʝʣʝʥʥʦʡ. 

ɺ 2019 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʦʨʙʠʪʫ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦ-ʥʝʤʝʮʢʘʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʷ ʉʧʝʢʪʨ-ʈʝʥʪʛʝʥ-ɻʘʤʤʘ (ʢʨʘʪʢʦ ʉʧʝʢʪʨ-ʈɻ ʠʣʠ ʉʈɻ) ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ 

ʢʦʩʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʷ ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʥʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʩ 1987 ʜʦ 2019. ʅʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ: ʥʝʤʝʮʢʠʡ eROSITA (ʧʝʨʝʚʝʜʸʥ ʚ çʩʧʷʱʠʡè 

ʨʝʞʠʤ ʩ 2022 ʛʦʜʘ) ʜʣʷ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʪ 0,2 ʜʦ 8 ʢʵɺ, ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ 

ART-XC ʠʤʝʥʠ ʄ. ʅ. ʇʘʚʣʠʥʩʢʦʛʦ (ʜʘʣʝʝ ART-XC), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʚ ʞʸʩʪʢʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 4 ʜʦ 30 ʢʵɺ. ʆʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʢʘʢ ʦʙʟʦʨʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ [1]. 
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ʊʝʣʝʩʢʦʧ ART-XC, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʀʂʀ ʈɸʅ ʠ ʈʌʗʎ-ɺʅʀʀʕʌ - ʵʪʦ 

ʧʝʨʚʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧ ʜʣʷ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʦ 

ʩʪʦʣʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʣʝʤ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ [2]. 

ɿʘ ʧʝʨʚʳʝ ʯʝʪʳʨʝ ʦʙʟʦʨʘ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʝʡ ʉʈɻ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʘʤʘʷ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʚ ʤʠʨʝ 

ʢʘʨʪʘ ʚʩʝʛʦ ʥʝʙʘ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʉʨʝʜʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʩʚʳʰʝ ʦʜʥʦʛʦ ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʩʚʝʨʭʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʯʝʨʥʳʭ ʜʳʨ (ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʷʜʨʘ ʛʘʣʘʢʪʠʢ), 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʛʘʣʘʢʪʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʄʣʝʯʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. ʕʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʧʝʨʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʢʘʢ çʧʫʟʳʨʠ eROSITAè, ʠ ʦʥʠ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ çʧʫʟʳʨʝʡ ʌʝʨʤʠè. ɹʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʦʚ, 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʪʘʪʢʠ ʚʩʧʳʰʝʢ ʩʚʝʨʭʥʦʚʳʭ ʟʚʝʟʜ ʚʥʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʄʣʝʯʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʢʘʪʘʣʦʛ 1,5 ʪʳʩʷʯ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [3] ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ART-XC ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʚʦʶ ʦʙʟʦʨʥʫʶ 

ʤʠʩʩʠʶ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʂʘʨʪʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ART-XC. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʅʘʟʝʤʥʳʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ART-XC ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ (ʅʀʂʉ) ʀʂʀ ʈɸʅ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʙʳʣʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʥʠʪʴʶ ʥʘʢʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ. ʕʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʝ 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠ ʜʣʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ART-XC ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʩʩʠʠ ʙʳʣʦ ʦʙʟʦʨʥʦʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʩʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,2-10 ʢʵɺ, ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʩʣʘʙʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʨʝʜʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ï ʵʪʦ ʦʙʲʝʢʪʳ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʳ, ʙʘʨʩʪʝʨʳ ʠ 

ʩʝʡʬʝʨʪʦʚʩʢʠʝ ʛʘʣʘʢʪʠʢʠ, ʪʠʧʦʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʳʰʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʥʝʜʝʣʠ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʫʛʘʩʘʥʠʷ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 
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ʷʨʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʥʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʟʚʝʟʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 10
8
 ʨʘʟ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʦʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʬʦʥʘ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʢʣʘʩʩ ï ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ. ʊʠʧʦʚʦʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʤʩ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʩʝʢʫʥʜ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʧʫʣʴʩʘʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʠʜʫ ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʨʘʚʥʠʤʦʡ ʩ ʘʪʦʤʥʳʤʠ ʯʘʩʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʦʧʦʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʞʥʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʧʫʣʴʩʘʨʦʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʠʭ ʤʠʩʩʠʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʨʘʜʠʦ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ɿʝʤʣʠ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʘʣʴʰʝ ʦʪ ɿʝʤʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʂɸ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʝʙʘ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ 

ART-XC ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʂɸ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʫʣʴʩʘʨʦʚ. 

ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʧʫʣʴʩʘʨʦʚ, ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʧʫʣʴʩʘʨʳ ï ʙʳʩʪʨʦʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʝ 

ʟʚʝʟʜʳ (ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠʣʠ ʩʦʪʝʥ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ) ʩ 

ʩʠʣʴʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤ ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʠʧʦʣʷ. ɽʩʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʦʩʴ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʩʴʶ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ ʟʚʝʟʜʳ, ʪʦ ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʚʠʜʝʪʴ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʤʘʷʢʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 2. ʅʝʡʪʨʦʥʥʘʷ ʟʚʝʟʜʘ. ʉʣʝʚʘ ï ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʫʣʴʩʘʨʘ, 

ʩʧʨʘʚʘ ï ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʪ ʧʫʣʴʩʘʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʠ ʬʘʟʦʚʦʡ ʰʢʘʣʘʭ. 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʟʚʝʟʜ ʥʝʚʝʨʦʷʪʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʫʭʦʜ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 10
ī15

 ʩʝʢ/ʩʝʢ ʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʪʦ ʩʨʘʚʥʠʤʦ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʘʪʦʤʥʳʭ ʯʘʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠʟ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ [4]. ʇʨʠʙʦʨ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʘʢʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ ʥʘ ʟʝʤʣʝ. 
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ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʀʂʀ ʈɸʅ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʛʜʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʢʦʨʦʪʢʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʝʜʠʥʠʮ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ, ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʩ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʦʤ (ʌʈʊ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʎʅʀʀ çʕʣʝʢʪʨʦʥè. 

ʌʈʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʣʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʥʮʝ 2024 ʚ ʀʂʀ ʈɸʅ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ [5] ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʌʈʊ  ̄36, 2022 ʛʦʜʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥ ʚ ʜʚʫʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ: 

1) ʧʨʷʤʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʈʊ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʟʦʛʥʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ ʘʥʦʜ; 

2) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʤʝʜʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʠʨʫʶʱʝʡ ʚ ʣʫʯʘʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʌʈʊ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʌʈʊ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ ʅʀʂʉ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ART-XC, ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʥʦʚʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʚʚʠʜʫ ʯʝʛʦ ʠʤʝʣʠʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ. ɺ ʀʂʀ ʈɸʅ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʌʈʊ ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʩʩʠʡ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʝʨʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʌʈʊ ʚ ʀʂʀ ʈɸʅ, 

ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʝʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʈʌ ˉ 075-15-2024-647. 
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ʉʎʀʅʊʀʃʃʗʎʀʆʅʅʓɽ ʀ ʇʆʃʋʇʈʆɺʆɼʅʀʂʆɺʓɽ ɼɽʊɽʂʊʆʈʓ 

ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ɻʀɹʈʀɼʅʓʍ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʊʘʨʘʩʦʚ ɸ.ɹ., ɹʝʣʠʢʦʚʘ ɼ.ɽ., ʉʫʙʙʦʪʠʥ ʗ.ɸ. 

(ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ ʅʘʫʢ ʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ) 

 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʛʠʙʢʠʭ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ. ɺʘʞʥʦʡ ʥʝʨʝʰʸʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʛʦʜʳ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʧʝʨʦʚʩʢʠʪʦʚ ï ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʰʠʨʦʢʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ 

ʢʘʢ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʢ ʦʜʥʦʧʠʢʩʝʣʴʥʳʝ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ), ʪʘʢ ʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʤʥʦʛʦʧʠʢʩʝʣʴʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʦʡ (TFT) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʙʫʜʫʪ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʌʅʄ ʄɻʋ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʟ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʠʙʢʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʧʝʨʦʚʩʢʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʩʚʠʥʮʘ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʠʵʪʠʣʝʥʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʜʣʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ CsI(Tl), 

CaF2(Eu), Gd3Al 2Ga3O12(Ce), Gd2O2S(Pr), Bi4Ge3O12, ZnS:Ag, Cs3Cu2I5, Cu6I6HMTA2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʚʝʪʦʚʳʭʦʜ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ (ʜʦ 60% ʦʙ.) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 120% ʦʪ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 ʧʘʨ ʣʠʥʠʡ/ʤʤ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ CsI(Tl), 

Gd3Al 2Ga3O12(Ce) ʠ Gd2O2S(Pr) ʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʤʝʶʱʝʤʫʩʷ ʚ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʧʨʠʙʦʨʥʦʤʫ ʧʘʨʢʫ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʘ ʈʅʌ ˉ 25-43-00096.  
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ʄʆɼʀʌʀʂɸʎʀʗ ʂʆʃʃʆʀɼʅʓʍ ʄɽʊʆɼʆɺ ʉʀʅʊɽɿɸ 

ɻɸʃʆɻɽʅʄɽʊɸʃʃɸʊʆɺ ɼʃʗ ɼɽʊɽʂʊʆʈʆɺ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆɻʆ 

ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʄʀʂʈʆʂɸʅɸʃʔʅʓʍ ʇʃɸʉʊʀʅ 

ʉʫʙʙʦʪʠʥ ʗ.ɸ., ʊʘʨʘʩʦʚ ɸ.ɹ., ɹʝʣʠʢʦʚʘ ɼ.ɽ. 

(ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ ʅʘʫʢ ʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ) 

 

ʉʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʳ ï ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʴ ʩʚʝʪ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʪ.ʜ.). ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ï ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺʩʧʳʰʢʘ ʩʚʝʪʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʯʝʨʝʟ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʣʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ, ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ, ʬʦʪʦʢʘʤʝʨ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ.  

ɺʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʩʦʙʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ [1]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʵʢʨʘʥʳ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ 

ʚʢʣʘʜʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʘʥʘʣʘʤʠ (ʈʠʩ. 5). ʎʝʣʴʶ ʙʳʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ. 

 

ʈʠʩ. 5. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄʂʇ: 

ʄʆ ï ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ, ʄʂɺ ï ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʤʝʜʠ(I) ʩʦʩʪʘʚʘ 

Cu6I6HMTA2 ʠ Cs3Cu2I5 [2, 3]. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʵʢʨʘʥʳ ʩ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʦʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ (ʈʠʩ. 6). ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʨʦʰʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 1-3 ʤʢʤ, 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤʠ ʩ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 
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ʈʠʩ. 6. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʦʚ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʄʂʇ). ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʄʂʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ 

Cu6I6HMTA2, ʩʤʦʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ (ʇɺʇ) ʚ ʚʦʜʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʵʢʨʘʥʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 1 ʩʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ 

MTF (modulation transfer fuction, ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʘʩʪʫ 

ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ (ʜʣʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 0,1 ʠʣʠ 0,2) ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

MTF ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ çʧʘʨʘʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʤʤè. ʇʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ 

ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʚ 10,8 

ʧʘʨ ʣʠʥʠʡ/ʤʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʈʠʩ. 7). 

    

ʈʠʩ. 7. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʘ ʈʅʌ 22-73-10226. 
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ʆɹɿʆʈ ʂʃʂʊ: ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʆʊɽʏɽʉʊɺɽʅʅʓʍ ʈɸɿʈɸɹʆʊʆʂ 

ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ ʆ.ʀ., ɹʣʠʥʦʚ ʅ.ʅ. (ʆʆʆ çʈʝʥʪʛʝʥ-ʂʦʤʧʣʝʢʪè) 

 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʂʃʂʊ) ʥʘʰʝʣ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʟʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʂʃʂʊ-ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʯʠʩʣʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʂʃʂʊ ʚʭʦʜʠʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʜʨʦʙʥʳʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʝʛʦ ʥʠʟʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʯʪʦ ʩʫʞʘʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʝʛʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʂʃʂʊ-ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʭʦʜʩʪʚʦʤ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʤʫʣʴʪʠʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʆʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʪʩʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʦʣʦʤ ʠ ʙʘʨʘʙʘʥʦʤ (ʛʝʥʪʨʠ) ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

(ʜʦ 1 ʤʝʪʨʘ). ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʫʩʥʦ-

ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʣʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘʤ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʚʦʝʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʠʭ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʂʃʂʊ-ʩʠʩʪʝʤ: 

ï ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

ï ɼʝʪʝʢʪʦʨ; 

ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ï ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʂʃʂʊ-ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʂʃʂʊ-ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʪʘʧ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ çʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʜʝʪʝʢʪʦʨè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ [2]. 

ʉʨʝʜʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ 

ʪʨʫʙʢʫ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʣʫʯʰʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ, 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè, ʯʴʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʙʫʜʫʱʝʡ ʂʃʂʊ-ʩʠʩʪʝʤʳ. 



60 

ʊʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʳʥʢʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʘʨʳ. ɺʘʞʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʜʚʫʭ 

ʧʦʣʫʦʩʷʭ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʨʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʷ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ (ʧʣ/ʤʤ) ʠ ʙʠʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [3]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʂʃʂʊ-ʩʠʩʪʝʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʦʣʘ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʠʣʠ ʧʦʨʪʘʣʴʥʫʶ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʠ ʚʠʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʂʃʂʊ. ɽʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ: ʢʘʞʜʳʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʠʟʘʡʥʝʨʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʶʘʥʩʦʚ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʩʙʦʨʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʝʥʪʨʠ. 

 

ʈʠʩ. 8. ʄʦʜʝʣʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ (ʧʦʨʪʘʣʴʥʳʡ ʪʠʧ). 

ʉʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʃʂʊ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʢʘʢ ʦʨʪʦʧʝʜʠʷ, 

ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʷ ʠ ʦʪʦʨʠʥʦʣʘʨʠʥʛʦʣʦʛʠʷ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ, ʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʩʚʦʠʭ ʂʃʂʊ-ʩʠʩʪʝʤ, 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʟʘʧʨʦʩʘʤʠ ʚʨʘʯʝʡ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ALARA ð ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʂʃʂʊ-ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. 
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʍʠʟʝʨ ʃʦʛʘʥ, ʁʦʭʘʥ ɺʦʣʬʘʨʜʪ, Pierre Boulanger, ɹʠʣʣ ʍʦʜʞʝʪʪʩ, ʍʘʜʠ ʉʝʡʢʘʣʠ - 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʂʃʂʊ): ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʰʝʠ. (URL: 

https://journalotohns.biomedcentral.com/articles/10.1186/1916-0216-42-25 ). 

2. ʄʘʛʜʘʣʝʥʘ ʇʦʩʘʜʳ, ɼʞʫʣʠ ɼʝʩʠʤʧʝʣ, ʌʠʣʠʧ ɺʘʥʭʦʝʥʘʢʝʨ - ʂʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʘʷ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ: ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. (URL: 

https://insightsimaging.springeropen.com/articles/10.1007/s13244-017-0582-1 ). 

3. ʅʘʫʤʦʚʠʯ ʉ.ʉ. ʅʘʫʤʦʚʠʯ ʉ.ɸ. - ʂʦʥʫʩʥʦ-ʣʫʯʝʚʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ: 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ (URL: 

https://cyberleninka.ru/article/n/konusno-luchevaya-kompyuternaya-tomografiya-sovremennye-

vozmozhnosti-i-perspektivy-primeneniya-v-stomatologii ). 

 

 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʅɽʁʈʆʉɽʊɽɺʓʍ ʄɽʊʆɼʆɺ ɼʃʗ ɼɽʊɽʂʎʀʀ 

ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʆɺ ʅɸ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ ʀɿʆɹʈɸɾɽʅʀʗʍ 

ʇɽʏɸʊʅʓʍ ʇʃɸʊ ɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄɽ çPRODISè 

ʌʨʦʣʦʚʘ ʄ.ɸ., ɺʦʨʦʪʠʣʦʚ ʈ.ʖ. (ʇʈʆɼʀʉ.ʅɼʊ) 

 

ʅʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ. ʈʘʩʪʫʱʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʘʢ ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʧʣʘʪʳ 

(ʇʇ). ʊʘʢ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ çproDISè. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʛʜʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤ ʟʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʘʙʦʨʘʤ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʣʠʰʝʥʘ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. 

ʇʫʙʣʠʯʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʝʨʚʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣ ʩʙʦʨ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ çʇʈʆɼʀʉ.ʕʣʝʢʪʨʦè ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 500 ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ (ʨʠʩ. 1). 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: SOP, BGA, QFN ʠ QFP. ʆʜʥʘ ʠʟ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ SOP, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʧʨ., ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 2). 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʤʝʞʢʣʘʩʩʦʚʦʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ QFN ʠ QFP, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʬʦʨʤʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʚʳʚʦʜʦʚ (ʨʠʩ. 3). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʢʣʘʩʩʳ QFN ʠ QFP ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ. 

https://journalotohns.biomedcentral.com/articles/10.1186/1916-0216-42-25#auth-Heather-Logan-Aff1
https://journalotohns.biomedcentral.com/articles/10.1186/1916-0216-42-25#auth-Johan-Wolfaardt-Aff1
https://journalotohns.biomedcentral.com/articles/10.1186/1916-0216-42-25#auth-Pierre-Boulanger-Aff2
https://journalotohns.biomedcentral.com/articles/10.1186/1916-0216-42-25#auth-Bill-Hodgetts-Aff3
https://journalotohns.biomedcentral.com/articles/10.1186/1916-0216-42-25#auth-Hadi-Seikaly-Aff4
https://insightsimaging.springeropen.com/articles/10.1007/s13244-017-0582-1#auth-Magdalena-Posadzy-Aff1
https://insightsimaging.springeropen.com/articles/10.1007/s13244-017-0582-1#auth-Julie-Desimpel-Aff2-Aff3
https://insightsimaging.springeropen.com/articles/10.1007/s13244-017-0582-1#auth-Filip-Vanhoenacker-Aff2-Aff3-Aff4
https://insightsimaging.springeropen.com/articles/10.1007/s13244-017-0582-1
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ʈʠʩ. 9. ʇʨʠʤʝʨ ʩʥʠʤʢʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ. 

 
ʈʠʩ. 10. ʇʨʠʤʝʨʳ SOP. 

 

ʈʠʩ. 11. ʇʨʠʤʝʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʣʘʩʩʘ QFN/QFP. ʉʣʝʚʘ QFN, ʩʧʨʘʚʘ QFP. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ (ʜʦ 10000Ĭ10000), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʠʭ ʧʨʷʤʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ (çʇʈʆɼʀʉ.ʕʣʝʢʪʨʦè) ʩʥʠʤʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ (ʨʠʩ. 4). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʢʘʢ 100Ĭ100 ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ 1000Ĭ1000 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ 

ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ð ʦʪ ʤʝʣʢʠʭ ʜʦ ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʢʘʜʨʘ. 
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ʈʠʩ. 4. ʘ ï ʧʨʠʤʝʨ ʩʲʝʤʢʠ (7000Ĭ7000 ʧʠʢʩʝʣʝʡ) ʙʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ QFN ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʤʘʣʝʥʴʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʥʠʤʢʘ. ʙ ï ʧʨʠʤʝʨ ʩʲʝʤʢʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ QFN ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʙ·ʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʩʥʠʤʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ. 

ɼʣʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʪ.ʝ. ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʥʠʤʢʠ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʨʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʩʥʠʤʢʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ. ʇʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çGigaChatè), 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝ [1]. ɻʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ, ʦʥʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʣʠʰʴ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʩʥʠʤʢʘʤ (ʨʠʩ. 5). 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʧʫʪʳʚʘʶʪ ʤʦʜʝʣʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʨʘʪʴ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʢʦʣʣʝʢʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ. 

 
ʈʠʩ. 5. ʇʨʠʤʝʨ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ ʧʣʘʪʳ. ʄʦʜʝʣʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʩʥʠʤʦʢ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ YOLO. 

ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ ʨʘʟʜʝʣʸʥ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ (350 ʩʥʠʤʢʦʚ), ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʫʶ (50 

ʩʥʠʤʢʦʚ) ʠ ʪʝʩʪʦʚʫʶ (100 ʩʥʠʤʢʦʚ) ʚʳʙʦʨʢʠ. ʆʙʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʩʦʙʨʘʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʨʠʩ. 6). ʆʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩ.ɹ 

 

ʈʠʩ. 6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

BGA ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʣʢʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʬʨʝʡʤʚʦʨʢ SAHI (Slicing Aided Hyper Inference) [2]. ɽʛʦ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʢʘʟʝ ʦʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʝʣʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʥʠʤʢʘ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ (NMS) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʢʘʨʪʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ SAHI 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʤʝʪʨʠʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (Precision, Recall ʠ ʜʨ.). 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ SAHI ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ 2000Ĭ2000 ʧʠʢʩʝʣʝʡ 

0,008 ʩʝʢʫʥʜ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ  0,5 ʩʝʢʫʥʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ SAHI. ɼʣʷ ʩʥʠʤʢʘ 

7500Ĭ7500 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 2,5 ʩʝʢʫʥʜ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ SAHI 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʦʪ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ (ʠʥʬʝʨʝʥʩ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʴʰʝ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʝ ʝʜʠʥʦʞʜʳ, ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʠʥʬʝʨʝʥʩ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʥʠʤʢʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʝʥʘ, ʪʦ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʨʝʝhʥʠʝ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦʪ 10 ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ). 
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ɼʨʫʛʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʢʘʜʨʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ (ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 

3000Ĭ3000 ʧʠʢʩʝʣʝʡ) ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʙʘʪʯʠ (ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʭ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʴ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ SAHI, 

ʥʦ ʙʝʟ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʀʥʬʝʨʝʥʩ ʥʘ ʧʦʣʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ. 

 

ʈʠʩ. 7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʝʨʩʠʡ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ YOLO, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʣʘʡʩʠʥʛʘ ð ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʨʝʟʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʥʴʰʠʝ ʯʘʩʪʠ ʩ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ SAHI, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʥʠʤʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʲʝʤʢʠ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʘʪʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨ. ï ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʣʫʞʠʪ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ 

ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ çproDISè ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʄʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʛʦʪʦʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʜ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. ʅʘʰʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʜʦʙʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʭ ʨʘʟʤʝʪʢʠ, ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʈʆɹʆʊʆɺ ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ 

ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʆʁ ʀʅʉʇɽʂʎʀʀ 

ɺʦʨʦʪʠʣʦʚ ʈ.ʖ., ʌʨʦʣʦʚʘ ʄ.ʌ. (ʇʈʆɼʀʉ.ʅɼʊ) 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çʀʥʜʫʩʪʨʠʷ 

4.0è, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʅʂ), ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʫʯʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʫʟʢʠʤ ʤʝʩʪʦʤ ʚ ʚʳʩʦʢʦʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʈʦʙʦʪʠʟʘʮʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʣʠʥʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʠ [1, 2]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʷʨʢʠʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʅʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʠʷ ʩʠʩʪʝʤ RobotiX, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ North Star Imaging. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ RobotiX ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʨʦʙʦʪʦʚ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ (DR 2D) ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (CT 3D X-ray). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʘ X25 ʩʝʨʠʠ RobotiX Part Loader 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

(ʨʠʩ. 1ʘ). ɼʨʫʛʠʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ HeiDetect. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ HeiDetect FX Inline CT ð ʵʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (CT), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʢʘʨʪʝʨʘ, ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ X25 ʩʝʨʠʠ RobotiX Part Loader ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʥʣʘʡʥ-

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ HeiDetect FX Inline CT. 

ʉʨʝʜʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʨʦʪʦʨʘʭ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʘʢ ʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʦʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ [3]. ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʆʆʆ "ʅʦʚʦʪʝʢʩ ʉʠʩʪʝʤʩ" ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ 

ʩʘʧʝʨʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʥʘ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʤ ʰʘʩʩʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ (ʨʠʩ. 2ʙ). ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʩʣʫʞʙ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʟʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʥʠʤʠ. 
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ʈʠʩ. 2. ʉʠʩʪʝʤʳ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʊʇʋ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 

ʆʆʆ "ʅʦʚʦʪʝʢʩ ʉʠʩʪʝʤʩ". 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʤʠʨʝ ʝʜʠʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʅʂ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʣʠʰʴ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʯʝʪʢʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʅʂ ʧʦ 

ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ: 

1. ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʗʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪ DangerSort (Fraunhofer), ʛʜʝ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʣʠʪʠʝʚʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

2. ʉʠʩʪʝʤʳ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ çʫʟʢʦʝ ʤʝʩʪʦè, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʪʨʫʜʦʤ, ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʨʝʰʝʥʠʝ RobotiX (North Star Imaging), ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪ ʜʝʪʘʣʴ ʠʟ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ, ʧʦʜʘʝʪ ʝʝ ʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ. 

3. ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. ʕʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ XRHRobotStar (VisiConsult) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʠʥʣʘʡʥ-

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ. 

4. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʝ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ RadalyX (Radalytica), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʶ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʶ, 

ʪʦʤʦʩʠʥʪʝʟ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

5. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʚ ʟʦʥʘʭ, 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ 
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ʬʦʥʦʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʠʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʇʈʆɼʀʉ.ʅɼʊè ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ. ʋʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ G-ʢʦʜʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʧʳʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ KUKA SCARA ʜʣʷ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʤʝʣʢʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʰʝʩʪʠʦʩʝʚʦʛʦ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ KUKA KR4 R600 ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠʣʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ð ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʤʘʩʩʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ KUKA KR4 R600 (ʨʠʩ. 3ʘ), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 0.02 ʤʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩ. 3ʙ). ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʩʪʘ ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʘ ʤʘʩʩʦʡ 3 

ʢʛ (ʘʥʘʣʦʛ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʄɸʈʂ 1215ʉ) ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʬʣʘʥʮʝ ʨʦʙʦʪʘ. ɼʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʦʩʠ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,1 ʤʤ, ʯʪʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

ʈʠʩ. 3. ʈʦʙʦʪ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ KUKA  KR4 R600. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ RoboDK ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ ʠʥʩʧʝʢʮʠʶ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʦʙʦʪʦʚ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 4). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʪʢʨʦʝʪ 

ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʅʂ ʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çʀʥʜʫʩʪʨʠʷ 4.0è. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʅʂ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʚ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
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ʈʠʩ. 4. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʜʚʫʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ. 
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ɼɺɸ ʉ ʇʆʃʆɺʀʅʆʁ ʆɹʈɸɿʎɸ ɺ ɼɽʅʔ, ʀʃʀ ʂɸʂ ʄʓ ʇʈʆɺɽʃʀ 18 

ʃɽʊ: ʆʇʓʊ ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆʁ 

ʊʆʄʆɻʈɸʌʀʀ ɺ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʀ, ʈɽʐɽʅʀʗ ʅɸʋʏʅʓʍ ʀ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅʓʍ ɿɸɼɸʏ 

ʂʦʨʦʩʪ ɼ.ɺ. (ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʆʆʆ çɼʝʢʦ-ʩʝʨʚʠʩè), ɹʝʣʦʭʠʥ ɺ.ʉ. (ʄɻʋ 

ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʆʆʆ çɼʝʢʦ-ʩʝʨʚʠʩè), ʉʪʝʧʘʥʦʚ ʅ.ɺ. (ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦ-

ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʆʆʆ çʊʦʤʦɺʝʙ ʈʝʰʝʥʠʷè), 

ʂʦʨʦʩʪ ʉ.ʈ. (ʆʆʆ çɼʝʢʦ-ʩʝʨʚʠʩè, ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ) 

 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʂʊ) ð ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʣʫʞʘʪ ʢʘʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʥʦʚʦʡ, ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʨʘʥʝʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʉʧʝʢʪʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʊ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʙʰʠʨʝʥ: 

1) ʋʛʣʝʭʠʤʠʷ ʠ ʛʦʨʥʦʝ ʜʝʣʦ: 

ï ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʛʣʝʡ: ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ) ʠ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 
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ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ: ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʇʀɺ) ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʩ ʟʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʴʶ. 

ï ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʣʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳ ʜʣʷ 

ʫʛʣʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʂʊ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʪʦʯʥʳʝ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

2) ɸʨʭʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʣʦʛʠʷ: 

ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ: ʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʫʢʨʘʰʝʥʠʡ (ʙʨʘʩʣʝʪʳ, ʧʝʨʩʪʥʠ), ʦʨʫʞʠʷ. 

ï ʇʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʷ: ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʨʘʜʠʦʣʷʨʠʠ, ʨʘʢʦʚʠʥʳ) ʙʝʟ 

ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʨʦʜʳ. 

ï ʇʘʣʝʦʘʥʪʨʦʧʦʣʦʛʠʷ: ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʩʢʝʣʝʪʥʳʤ ʦʩʪʘʥʢʘʤ 

(ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʨʦʩʰʠʝʩʷ ʧʝʨʝʣʦʤʳ, ʦʩʪʝʦʤʠʝʣʠʪ), ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʭʦʜʦʢ (ʟʫʙʳ ɼʝʥʠʩʦʚʩʢʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʟʛʘ. 

3) ɿʦʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʘ: 

ï ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʢʨʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ: ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʢʝʣʝʪʘ ʫʟʢʦʨʦʪʳʭ ʢʚʘʢʰ 

(Microhylidae) ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʨʦʜʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ (Siamophryne, Vietnamophryne, Nanohyla). 

ï ʆʩʪʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʅʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʩʢʝʣʝʪʘ ʜʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʠ. 

4) ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ: 

ï ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ: ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʝʨʥʘ (ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, 

ʪʨʝʱʠʥ, ʟʦʥ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʟʘʤʝʨʦʚ), ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ), ʤʫʣʴʪʠʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ (ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʫʛʣʝʡ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʰʣʠʬʘ ʢ 

ʧʣʘʩʪʫ). 

ï ʈʫʜʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷ: 3D-ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʩʪʝʨʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʝʨʝʥ 

ʧʣʘʪʠʥʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʤʦʥʯʝʠʪ, ʵʣʝʢʪʨʫʤ) ʚ ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʘʭ. 

ï ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ: ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʢʩʪʫʨ (ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ, ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ), 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʂʊ ʩ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. 

5) ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ: ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʝ ʜʠʩʢʠ). 

6) ʂʨʠʦʣʦʛʠʷ: ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʣʝʜʷʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ ʜʣʷ ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

7) ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ: ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʉ 2007 ʛ. ʥʘʰʘ ʥʘʫʯʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʝʜʸʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʂʊ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʤʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 10000 ʩʲʝʤʦʢ ʂʊ (ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʦʯʚʳ, ʦʩʘʜʢʠ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʝ ʠ 
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ʧʦʜʝʣʦʯʥʳʝ ʢʘʤʥʠ) ʠ ʙʦʣʝʝ 5 ʢʤ ʩʲʝʤʢʠ ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʡ ʢʝʨʥ, ʣʝʜ, ʜʦʥʥʳʝ 

ʛʨʫʥʪʳ ʠ ʧʦʯʚʳ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʯʘʩʪʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʊ. 

çʎʠʬʨʦʚʦʡ ʢʝʨʥè ð ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʚʥʝʜʨʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪ. ʥ. ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ çʎʠʬʨʦʚʦʡ ʂʝʨʥè ð 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ. 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʙʦʨ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʦʧʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʂʊ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XX ʚʝʢʘ ʠ ʜʘʶʱʠʭ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʠ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʢʝʨʥ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʧʣʦʰʥʫʶ, 

ʤʥʦʛʦʨʘʟʦʚʫʶ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʢʝʨʥʘ (ʈʠʩ. 12). ʆʥʘ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʫʩʪʦʷʚʰʠʝʩʷ, ʥʦ ʤʘʣʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʠʨʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʂʀʅ) ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 35ï40 %. 

ʄʝʪʦʜ ʂʊ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʦʨʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʂʊ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʂʊ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ (ʈʠʩ. 13) 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʂʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʌɽʉ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 12. ʂʊ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʦʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ (ʪʶʤʝʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ). 
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ʈʠʩ. 13. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʢʝʨʥ ð ʵʪʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʦʯʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʧʠʠ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

ï ʀʟʫʯʘʪʴ ʝʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʝʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʧʦʨ, ʪʨʝʱʠʥ) ʚ 3D ʬʦʨʤʘʪʝ. 

ï ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ï ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʫʣʴʪʠʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʦʪ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ (FIB-SEM) ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ (ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʝʨʥ). 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʢʝʨʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʛʜʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʘʛʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ɺʝʩʴ ʢʝʨʥ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ, ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ 

ï ʦʪ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 65ï120 ʤʤ ʜʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʙʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ (ʈʠʩ. 14): 

ï ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʳʙʦʨ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʝ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ (ʬʦʨʤʘ ʢʫʙʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʨʪʝʬʘʢʪʘʤ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ). 

ï ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ. 

ï ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ: ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʰʫʤʦʚ. 

ï ʉʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ð ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 3D-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʧʦʨʳ, ʩʢʝʣʝʪ, ʤʠʥʝʨʘʣʳ). ʀʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

çʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘè ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ çground truthè ʜʘʪʘʩʝʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

AI. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʧʩʢʝʡʣʠʥʛ: ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʟʘʜʘʯ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʢʝʨʥʦʤ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʚ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʩʢʘʥʝʨʘʤʠ: 

ï ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: ~30 ʩʝʢʫʥʜ ʥʘ ʧʦʛʦʥʥʳʡ ʤʝʪʨ ʧʨʦʪʠʚ 1,5ï3 ʯʘʩʦʚ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʬʣʶʠʜʦʚ. 
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ï ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ: ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʦʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 2,9ï3 ʛ/ʩʤį), ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʝ ʥʘ 

ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ï ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ: ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ~250 ʤʢʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ ʤʘʢʨʦʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

1 ɻʙ/ʧ.ʤ. (ʧʨʦʪʠʚ 30ï150 ɻʙ), ʯʪʦ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʨʭʠʚʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ï ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ: ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙ/ʫ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 14. ʕʪʘʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʚʳʟʦʚʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ: 

ï ʂʘʜʨʦʚʳʡ ʛʦʣʦʜ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʫʣʴʪʠʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ (ʛʝʦʣʦʛʠ, 

ʬʠʟʠʢʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʳ). ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʘʥʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

çʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʨʝʰʘʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʘ ʥʝ ʟʘʜʘʯʫè. 

ï ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ: ʥʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʦʧʠʡ ʢʝʨʥʘ. ʕʪʦ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʯʝʪʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ). 

ï ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʘʨʭʠʚʘʮʠʠ ʠ ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʠʷ: ʜʘʥʥʳʝ ʂʊ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ (1 

ʧ.ʤ. ʢʝʨʥʘ = 1ï150 ɻʙʘʡʪ). ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ 

ʙʝʩʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʠʣʠ ʧʦʪʝʨʝ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ~100000 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʥʘʙʨʘʣʦʩʴ ʤʝʥʝʝ 30000. 

ï ʈʘʟʨʳʚ ʤʝʞʜʫ ʥʘʫʢʦʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ: ʥʘʫʯʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʪʘʨʪʘʧʳ ʦʪʩʝʯʝʥʳ 

ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʜʣʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʭʦʯʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʫʩʪʦʷʚʰʠʝʩʷ, ʭʦʪʴ ʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ï çɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʪʦʨʘè: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʟʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʟʘʤʝʨʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʨʦʟʠʤʝʪʨʦʚ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʯʝʨʥʳʤ 

ʷʱʠʢʦʤè ʠ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʦʚʝʨʢʠ. 
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ʈʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

ï ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʝʨʥʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ: ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʠʡ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ, ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʚ 3-ʭ ʢʦʧʠʷʭ ï ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ, çʛʦʨʷʯʠʡè ʠ 

çʭʦʣʦʜʥʳʡè ʘʨʭʠʚʳ) ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʢʦʧʠʷʤ ʢʝʨʥʘ. ʂ ʨʘʙʦʪʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʢʨʫʧʥʳʭ IT-ʠʛʨʦʢʦʚ (ʗʥʜʝʢʩ, ʉʙʝʨ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ. 

ï ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ: ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ, ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ï ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ CT-map: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʙʠʨʞʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ, ʦʙʤʝʥʘ 

ʠ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʝʟʣʠʯʝʥʥʳʭ ʂʊ-ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ (ʛʝʦʣʦʛʠʷ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʷ). CT-map ï ʵʪʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʝʙ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʢʘʢ 

ʝʜʠʥʳʡ ʢʘʪʘʣʦʛ ʠ ʢʘʨʪʘ ʦʙʝʟʣʠʯʝʥʥʳʭ ʂʊ-ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ ʧʫʙʣʠʢʦʚʘʪʴ ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʂʊ-ʩʢʘʥʘʭ (ʪʠʧ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʲʝʤʢʠ), ʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʥʫʞʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʯʝʨʝʟ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʨʝʰʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʂʊ-ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʨʝʜʫ ʜʣʷ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʫʩʢʦʨʷʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʇʆ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʥʘʙʦʨʦʚ. 

ï ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʢʝʨʥʝ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ï çʃʝʛʘʣʠʟʘʮʠʷè ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ çʠ/ʠʣʠ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠè ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ï ʵʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʘʷ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʜʝʩʷʪʢʘʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ɽʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʚ, ï ʥʘʩʫʱʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʨʳʚʘ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʫʩʠʣʠʡ ʥʘʫʢʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 

 

 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈɽʅʊɻɽʅʆʌʃʋʆʈɽʉʎɽʅʊʅʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ 

ʀʄʀʊɸʊʆʈʆɺ ʉʃɸɹʆʈɸɼʀʆɸʂʊʀɺʅʓʍ ʆʊʍʆɼʆɺ. 

ɻʨʷʟʥʦʚ ɸ.ʖ., ʀʚʘʥʦʚ ɺ.ɸ., ʍʦʣʦʧʦʚʘ ɽ.ɼ., ɻʫʢ ʂ.ʂ.  

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ ɸ.ɸ., ɹʘʨʘʥʦʚ ʀ.ʄ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʘʙʦʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʈɸʆ), ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʩʤʦʣ (ʆʀʆʉ). ʈʘʙʦʪʘ ʜʘʞʝ ʩ ʥʠʟʢʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʈɸʆ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ 
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ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘʭ ï ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʳ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʠʭ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʮʝʟʠʡ, ʩʫʨʴʤʘ, ʢʦʙʘʣʴʪ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ [1]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʦʥʦʙʤʝʥʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʈʦʩʘʪʦʤʘ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʞʠʜʢʠʭ ʩʣʘʙʦʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʘʭ [2]. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʤʦʣ ʩ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

(ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ ʮʝʟʠʷ ʠ ʩʫʨʴʤʳ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʠʭ ʩʣʘʙʦʨʘʜʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʩʫʰʢʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʉɺʏ ʧʝʯʘʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: 

ï ʯʠʩʪʳʭ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʩʤʦʣ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ; 

ï ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʤʦʣ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʩʫʰʢʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʠʦʢʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ); 

ï ʩʤʦʣ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʚ ʉɺʏ ʧʝʯʘʭ (ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʨʘʪʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʨʦʩʪʦʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ); 

ï ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʥʘ ʉɺʏ ʧʝʯʘʭ (ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʚ 10-50 ʨʘʟ) ʟʘ ʩʯʸʪ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʥʦʡ. ɺʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ï ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɼʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ çʉʇɽʂʊʈʆʉʂɸʅ ʄɸʂʉ-GVMè [3]. ʂ ʝʛʦ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ ʫʨʘʥʘ), 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʧʨʦʙ ʙʝʟ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

  

ʈʠʩ. 1. ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ çʉʇɽʂʊʈʆʉʂɸʅ ʄɸʂʉ-GVMè 

ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʤʦʣ. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ, ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ: ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʯʪʦ 

ʦʙʲ̫ʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ [4]). ʕʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʥʝ ʥʘ 

ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʘ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʘʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʥʘ 1-2 ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʈɸʆ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʪʣʘʜʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʙʳʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʮʝʟʠʷ ʠʣʠ) ʤʝʞʜʫ 

ʪʚʸʨʜʳʤ ʦʩʪʘʪʢʦʤ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʦʡ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʘʩʩʘ ʫʥʦʩʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ 

ʤʘʩʩʦʡ ʚ ʪʚʸʨʜʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈʌɸ. 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ) ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʙʨʦʩʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʈʌɸ. ɼʨʫʛʦʡ ʩʝʨʴʸʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʪʘʣʘ ʬʦʥʦʚʘʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʠʟ-ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʮʝʟʠʷ-

ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ r ʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʮʝʟʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʤʘʩʩʫ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʣʦ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʳʨʴʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʘʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.  

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʙʳʣʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 

ʵʪʘʧʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ, ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʈʌɸ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʈʌɸ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʈɸʆ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʮʝʟʠʡ-

ʠʤʠʪʘʪʦʨ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʚʸʨʜʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ, ʘ ʝʛʦ ʫʥʦʩ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʬʘʟʦʡ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣ. 

  

ʈʠʩ. 2. ʉʧʝʢʪʨ ʮʝʟʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʦʢʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʫʶ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʥʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʯʠʩʪʦʡ ʦʪ ʮʝʣʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 
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ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʂʃʀʅʀʏɽʉʂʀʍ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɻʆ 

ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʆɻʆ 

ʀʅʊɽʃʃɽʂʊɸ ɼʃʗ ʈɽʅʊɻɽʅʆɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ɻʆʅɸʈʊʈʆɿɸ 

ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ. (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ɻʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʄʘʨʠʠʥʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘ), ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ ʅ.ɽ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè), ʋʛʨʶʤʦʚ ɸ.ɺ., 

ʂʘʨʧʦʚ ʅ.ɸ., ʄʘʤʝʜʦʚ ɸ.ʕ. (ʆʆʆ çʄʝʜ-ʈʝʡè) 

 

ɺ ʚʠʜʫ ʨʦʩʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʩʤʝʥʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘ ʠ 

ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 

ʘʨʪʨʦʟʘ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ (ʛʦʥʘʨʪʨʦʟʘ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʘʜʠʠ ʘʨʪʨʦʟʘ 

ʚʨʘʯʠ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ, ʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʫʩʪʘʚʥʦʡ ʱʝʣʠ ʠ ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʘ [1-5], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʦʚ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠ 

ʪʦʡ ʞʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʨʫʧʧʦʡ ʚʨʘʯʝʡ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ ʚ 

ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘʤʠ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ çʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʨʪʨʦʟʘ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ï ɸʇʂ çɸʨʭʠʄʝʜ Aivory AI Arthrosisòè (ʜʘʣʝʝ ñʀʀ-ʩʝʨʚʠʩò). 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ɸʇʂ çɸʨʭʠʄʝʜ Aivory 

AI Arthrosisòè ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚʨʘʯʘ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘ.  

https://www.iaea.org/publications/reports/%20annual-report/2023
https://www.iaea.org/publications/reports/%20annual-report/2023
https://spectronxray.ruг/
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ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ: 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʣʥʳʡ ʦʭʚʘʪ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ. 

ʅʘʙʦʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʢʦʣʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʚ ʉʇʙ ɻɹʋɿ çɻʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʄʘʨʠʠʥʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè. ɺʩʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʠ ʜʝʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ʈʘʟʤʝʨ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 300 ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʢʦʣʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ. ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʘʪʘʩʝʪʳ). ɺʳʙʦʨʢʘ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʈʘʟʤʝʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï ʙʦʣʴʰʝʙʝʨʮʦʚʘʷ ʠ ʙʝʜʨʝʥʥʘʷ ʢʦʩʪʠ) 

ʜʣʷ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʠʟ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʄʘʨʠʠʥʩʢʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ.  

ʎʝʣʝʚʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ñʀʀ-ʩʝʨʚʠʩʘò ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʘʨʪʨʦʟʘ. ʉʧʦʩʦʙʦʤ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘ. ʆʮʝʥʢʫ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ñʀʀ-ʩʝʨʚʠʩʘò ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʨʘʯʘ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ Unet++.  

ʇʦʨʦʛ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʣʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʜʦ ROC ʢʨʠʚʦʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ çʦʞʠʜʘʝʤʳʝè ʠ çʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʝè ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣ. 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ. 

ʂʣʘʩʩ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʇʦʨʦʛ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʅʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʝ 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʙʝʨʮʦʚʘʷ ʢʦʩʪʴ 0,65 286 14 

ɹʝʜʨʝʥʥʘʷ ʢʦʩʪʴ 0,62 281 19 

ʂʦʣʝʥʥʳʡ ʩʫʩʪʘʚ 0,61 293 7 

ʆʩʪʝʦʬʠʪ 0,66 274 26 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʩʣʝʧʳʤ ʠ ʥʦʩʠʣʦ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʀʀ-ʩʝʨʚʠʩʘ (ʩʝʨʚʠʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ) ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

ʉʝʨʚʠʩ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʥʘ ʚʭʦʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʫ (ʈɻ) ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ (ʂʉ) ʚ DICOM ʬʦʨʤʘʪʝ. 

ɼʘʣʝʝ ʀʀ-ʩʝʨʚʠʩ ʚʳʧʦʣʥʷʣ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ. ʇʦ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʙʦʣʴʰʝʙʝʨʮʦʚʦʡ ʠ ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ ʢʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʜʝʪʝʢʮʠʠ (ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ) ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʀʀ-ʩʝʨʚʠʩ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʨʠʠ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʩʫʩʪʘʚʥʳʭ ʢʦʥʮʦʚ 

ʙʦʣʴʰʝʙʝʨʮʦʚʦʡ ʠ ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ ʢʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʫʩʪʘʚʥʳʭ ʱʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 1). 
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ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʦʩʣʝ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʘʩʢʘʤ ʢʦʩʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

(ʚʳʩʦʪʳ) ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʫʩʪʘʚʥʦʡ ʱʝʣʠ ʠ ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ. ʊʘʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʀʀ-

ʩʝʨʚʠʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ ʩʪʘʜʠʶ ʛʦʥʘʨʪʨʦʟʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʇʆ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʘʪʘ DICOM SR ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʫʩʪʘʚʥʦʡ ʱʝʣʠ ʠ ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʘʨʪʨʦʟʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʚʠʜʝ. 

ɺʚʠʜʫ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʟʘʜʘʯ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʢʣʘʩʩ 

ñʠʩʪʠʥʥʦ-ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡò ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʪ.ʢ. ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ (ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ, ʙʦʣʴʰʝʙʝʨʮʦʚʦʡ ʠ ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ 

ʢʦʩʪʝʡ), ʘ ʪʘʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ dice-

ʤʝʪʨʠʢʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ROC-AUC ʢʨʠʚʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ dice-ʤʝʪʨʠʢʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦ ʤʝʪʨʠʢʘ ROC-AUC ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʝʸ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ 

dice-ʤʝʪʨʠʢʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʮʝʣʝʚʦʤʫ (ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ) ʢʣʘʩʩʫ. ɽʩʣʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ dice-ʤʝʪʨʠʢʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʤ ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʟʘʜʘʥʥʦʝ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʨʘʚʥʘ 1, ʠʥʘʯʝ ï 0. 

ʘ 
 ʙ 

 ʚ 

ʈʠʩ. 1. ʅʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʚʳʨʝʟʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʮʚʝʪʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʙʦʣʴʰʝʙʝʨʮʦʚʘʷ ʠ ʙʝʜʨʝʥʥʘʷ ʢʦʩʪʠ (ʘ), ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ 

ʩʫʩʪʘʚʥʘʷ ʱʝʣʴ (ʙ), ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ (ʚ). 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʬʝʨʝʥʩ-ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʜʠʥ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ, ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ ʠ 
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ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʇʆ) ʮʝʣʠʢʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʦʣʝʥʥʳʝ 

ʩʫʩʪʘʚʳ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʨʪʨʦʟʘ, ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʩʪʝʦʬʠʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ 

ʩʥʠʤʢʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʘʩʩʘ çʠʩʪʠʥʥʦ-ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡè ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʬʝʨʝʥʩ-ʪʝʩʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2ï4. 

ʊʘʙʣ. 2. ʈʝʬʝʨʝʥʩ-ʪʝʩʪ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʀ ʤʦʜʝʣʝʡ  

ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ. 

ʀʩʪʠʥʥʦ-

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʀʩʪʠʥʥʦ-ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʃʦʞʥʦ-

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʃʦʞʥʦ-

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

300 0 0 0 

ʊʘʙʣ. 3. ʈʝʬʝʨʝʥʩ-ʪʝʩʪ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ. 

ʀʩʪʠʥʥʦ-

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʀʩʪʠʥʥʦ- 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʃʦʞʥʦ-

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʃʦʞʥʦ-

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

121 179 0 0 

ʊʘʙʣ. 4. ʈʝʬʝʨʝʥʩ-ʪʝʩʪ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʇʆ. 

 

ʀʩʪʠʥʥʦ-

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʀʩʪʠʥʥʦ-

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʃʦʞʥʦ-

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʃʦʞʥʦ-

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʘʨʪʨʦʟʘ 
75 225 0 0 

ɸʨʪʨʦʟ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ 
75 225 0 0 

ɸʨʪʨʦʟ ʚʪʦʨʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ 
75 225 0 0 

ɸʨʪʨʦʟ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʩʪʘʜʠʠ 
75 225 0 0 

 

ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ñʠʩʪʠʥʥʦ-ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡò ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ 

ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʨʠʢ ʜʣʷ ʥʠʭ ʙʳʣʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ɹʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ROC-ʢʨʠʚʳʭ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ 

ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2-5. 

ɹʳʣʠ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʨʠʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ. ʄʝʪʨʠʢʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣ. 5-9. 
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ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢ ROC-AUC ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ ʢʦʩʪʠ. 

ʈʠʩ. 3. ɻʨʘʬʠʢ ROC-AUC ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʝʨʮʦʚʦʡ ʢʦʩʪʠ. 

  
ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢ ROC-AUC ʜʝʪʝʢʮʠʠ 

ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ. 

ʈʠʩ. 5. ɻʨʘʬʠʢ ROC-AUC ʜʝʪʝʢʮʠʠ 

ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ. 

 

ʊʘʙʣ. 5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʌʦʨʤʫʣʘ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʀʇ / (ʀʇ + ʃʆ) 90,08 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʀʆ / (ʀʆ + ʃʇ) 91,06 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ (ʦʙʱʘʷ ʚʘʣʠʜʥʦʩʪʴ) ʀʇ + ʀʆ) / (ʀʇ + ʀʆ + ʃʇ + ʃʆ) 90,67 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ/ (1-

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ) 
10,08 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

(1-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ)/ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 
0,11 

ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
ʀʇ / (ʀʇ + ʃʇ) 87,20 

ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
ʀʆ / (ʀʆ + ʃʆ) 93,14 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ 1ïʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 8,94 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ROC-ʢʨʠʚʦʡ ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 0,98 
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ʊʘʙʣ. 6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʘʩʩʘ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʨʪʨʦʟʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʌʦʨʤʫʣʘ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʀʇ / (ʀʇ + ʃʆ) 86,67 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʀʆ / (ʀʆ + ʃʇ) 94,22 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ (ʦʙʱʘʷ ʚʘʣʠʜʥʦʩʪʴ) ʀʇ + ʀʆ) / (ʀʇ + ʀʆ + ʃʆ) 92,33 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ/ (1-

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ) 
15,00 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

(1-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ)/ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 
0,14 

ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
ʀʇ / (ʀʇ + ʃʇ) 83,33 

ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
ʀʆ / (ʀʆ + ʃʆ) 95,50 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ 1ïʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 5,78 

ʊʘʙʣ. 7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʘʩʩʘ ï ʘʨʪʨʦʟ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʌʦʨʤʫʣʘ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʀʇ / (ʀʇ + ʃʆ) 88,00 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʀʆ / (ʀʆ + ʃʇ) 91,56 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ (ʦʙʱʘʷ ʚʘʣʠʜʥʦʩʪʴ) ʀʇ + ʀʆ) / (ʀʇ + ʀʆ + ʃʇ + ʃʆ) 90,67 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ/ (1-

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ) 
10,42 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

(1-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ)/ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 
0,13 

ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
ʀʇ / (ʀʇ + ʃʇ) 77,65 

ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
ʀʆ / (ʀʆ + ʃʆ) 95,81 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ 1ïʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 8,44 

ʊʘʙʣ. 8. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʘʩʩʘ ï ʘʨʪʨʦʟ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʌʦʨʤʫʣʘ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʀʇ / (ʀʇ + ʃʆ) 90,67 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʀʆ / (ʀʆ + ʃʇ) 93,33 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ (ʦʙʱʘʷ ʚʘʣʠʜʥʦʩʪʴ) ʀʇ + ʀʆ) / (ʀʇ + ʀʆ + ʃʇ + ʃʆ) 92,67 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ/ (1-

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ) 
13,60 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

(1-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ)/ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 
0,10 

ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
ʀʇ / (ʀʇ + ʃʇ) 81,93 

ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
ʀʆ / (ʀʆ + ʃʆ) 96,77 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ 1ïʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 6,67 
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ʊʘʙʣ. 9. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʘʩʩʘ ï ʘʨʪʨʦʟ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʌʦʨʤʫʣʘ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʀʇ / (ʀʇ + ʃʆ) 85,33 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʀʆ / (ʀʆ + ʃʇ) 92,89 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ (ʦʙʱʘʷ ʚʘʣʠʜʥʦʩʪʴ) 
ʀʇ + ʀʆ) / (ʀʇ + ʀʆ + ʃʇ + 

ʃʆ) 
91,00 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ/ (1-

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ) 
12,00 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

(1-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ)/ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 
0,16 

ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
ʀʇ / (ʀʇ + ʃʇ) 80,00 

ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
ʀʆ / (ʀʆ + ʃʆ) 95,00 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ 1ïʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 7,11 

ʇʦʙʦʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ, ʜʘʥʥʦʛʦ ʀʀ-ʩʝʨʚʠʩʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʜʫʣʷ çʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ɸʇʂ ñɸʨʭʠʄʝʜ Aivory AI Arthrosisòè ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʇʆ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʨʪʨʦʟʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʢʦʣʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ɺʳʚʦʜʳ. 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʇʆ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; 

2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ; 

3. ʇʦʣʥʦʪʘ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ; 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʨʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʇʆ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʇʆ; 

5. ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʥʘʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇʆ, ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʠʟʜʝʣʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʧʦʣʴʟʫ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʈʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʨʪʨʦʟʦʚ Ahlbª.. | ʊʦʤʦʛʨʘʬʠʢʘ | 
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3. https://cf2.pptonline.org/files2/slide/v/VjeafCwAGpuWqxKRLZFUEiMrPsyvIm4H

D5n9Nd0Jg/slide-18.jpg. 

https://vk.com/wall-64115009_27113
https://vk.com/wall-64115009_27113
https://vk.com/wall-64115009_27113
https://cf2.pptonline.org/files2/slide/v/VjeafCwAGpuWqxKRLZFUEiMrPsyvIm4HD5n9Nd0Jg/slide-18.jpg
https://cf2.pptonline.org/files2/slide/v/VjeafCwAGpuWqxKRLZFUEiMrPsyvIm4HD5n9Nd0Jg/slide-18.jpg
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4. ɸʣʝʰʢʝʚʠʯ ɸ.ʀ. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʤʝʪʨʠʠ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʫʩʪʘʚʥʦʡ ʱʝʣʠ ʧʨʠ ʦʩʪʝʦʘʨʪʨʦʟʝ ʢʦʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʫʩʪʘʚʘ. // ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʥʦʚʦʩʪʠ. 2021. ˉ4. ʉ. 83-86. 

5. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 04.07.2013 ˉ 565 (ʨʝʜ. ʦʪ 17.04.2024) "ʆʙ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʚʦʝʥʥʦ-ʚʨʘʯʝʙʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ". https://www.consultant.ru/ 

document/cons_doc_LAW_149096/?ysclid=m754sfzdk22973640976. 

 

 

ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʅɽʁʈʆʉɽʊɽɺʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ 

ʂʆʂʉʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʇʆ ɼɸʅʅʓʄ 

ʈɽʅʊɻɽʅʆɻʈɸʌʀʀ ʊɸɿʆɹɽɼʈɽʅʅʓʍ ʉʋʉʊɸɺʆɺ 

(ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ) 

ʈʳʥʜʠʥ ɺ.ɺ., ʂʘʤʳʰʘʥʩʢʘʷ ʀ.ɻ. (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ  

 ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, ʢʘʬʝʜʨʘ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ), ʊʨʫʭʘʥ ʉ.ɺ. (ʆʆʆ çʕʉʇɽʈè) 

 

ʂʦʢʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʫʛʣʳ, 

ʣʠʥʠʠ, ʠʥʜʝʢʩʳ, ʩʭʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

ʫʛʦʣ ʐʘʨʧʘ ʠ ɺʠʙʝʨʛʘ, ʘʮʝʪʘʙʫʣʷʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ, ʣʠʥʠʷ ʐʝʥʪʦʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʠʩʧʣʘʟʠʡ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʤʝʪʢʫ ʢʦʩʪʥʳʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ ʠ 

ʨʘʩʯʪy ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʫʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʢʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʦʧʳʪʘ ʚʨʘʯʘ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘ. ʉ ʥʦʚʤr 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴʩ ̫ ʚʨʝʤʷ ʚʨʘʯʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʦʙʟʦʨʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ 

ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʝ ʠ ʨʫʯʥʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʫʯʥʫʶ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʢʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʀʀ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʠʩʢ ʨʘʙʦʪ ʚ PubMed, IEEE Xplore ʠ Google Scholar ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2020 ʧʦ 

2025 ʛʦʜʳ, ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʣʦʚʘʤ: ʢʦʢʩʦʤʝʪʨʠʷ, ʜʠʩʧʣʘʟʠʷ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ, 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʪʦʙʨʘʥʦ 11 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷʤ ʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʧʦ ʤʝʪʨʠʢʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Dice, MSE, Sensitivity/Specificity), ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 1 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʯʘʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʳ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʊʦ ʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʢ 

https://www.consultant.ru/%20document/cons_doc_LAW_149096/?ysclid=m754sfzdk22973640976
https://www.consultant.ru/%20document/cons_doc_LAW_149096/?ysclid=m754sfzdk22973640976
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ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ. ʊʘʢ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʩʝʨʚʠʩ HIPPOÊ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʟʘʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʢ: ʰʝʝʯʥʦ-ʜʠʘʬʠʟʘʦʥʳʡ ʫʛʦʣ ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ ʢʦʩʪʠ, ʘʮʝʪʘʙʫʣʷʨʥʳʡ 

ʠʥʜʝʢʩ (ʫʛʦʣ ʊʸʥʥʠʩʘ), ʫʛʦʣ ʐʘʨʧʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʝʜʨʘ (ʨʠʩ.1). 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [1] ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʪʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʨʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʨʫʯʥʳʤʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʦʩʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʫʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘʥʠʤʘʣʠ 6 ʤʠʥʫʪ, ʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ - 30 

ʩʝʢʫʥʜ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʐʘʨʧʘ (Sharpôs angle), ʘʮʝʪʘʙʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʠʥʜʝʢʩʘ (Acetabular index), ʰʝʝʯʥʦ-ʜʠʘʬʠʟʘʨʥʦʛʦ ʫʛʣʘ (Caput-Collumn-Diaphyseal angle), 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʝʜʨʘ (Femoral head extrusion index) ʠ ʫʛʣʘ ɺʠʙʝʨʛʘ (Lateral 

Center-Edge angle), ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ [1]. 
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ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [2] ʙʳʣʠ ʦʙʫʯʝʥʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʠʩʧʣʘʟʠʠ 

ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ. ʀʭ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘ ʪʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: 

ʫʛʦʣ ʐʘʨʧʘ, ʫʛʦʣ ʊʸʥʥʠʩʘ ʠ ʫʛʦʣ ɺʠʙʝʨʛʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʠʩʧʣʘʟʠʠ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ. ʇʦ ʠʭ ʜʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʫʯʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [3] ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʧʨʠ ʦʩʪʝʦʘʨʪʨʦʟʝ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʚʳʩʦʪʫ ʩʫʩʪʘʚʥʦʡ ʱʝʣʠ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [4] ʘʚʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʨʘʙʦʪʫ ʩʝʨʚʠʩʘ HIPPOÊ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʨʝʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ. ʆʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʫʛʦʣ ɺʠʙʝʨʛʘ, ʰʝʝʯʥʦ-

ʜʠʘʬʠʟʘʨʥʳʡ ʫʛʦʣ, ʥʘʢʣʦʥ ʪʘʟʘ, ʫʛʦʣ ʊʸʥʥʠʩʘ (ʘʮʝʪʘʙʫʣʷʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ), ʫʛʦʣ ʐʘʨʧʘ ʠ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʝʜʨʘ (ʨʠʩ. 2). ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʝʨʚʠʩ HIPPOÊ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʣ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʝ ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʣʘ ʰʝʝʯʥʦ-ʜʠʘʬʠʟʘʨʥʳʡ ʫʛʦʣ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘ ʫʛʣʳ ɺʠʙʝʨʛʘ ʠ ʊʸʥʥʠʩʘ. ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʝʨʚʠʩ 

HIPPOÊ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʠʛʨʳʚʘʣ ʨʫʯʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ, ʜʝʣʘʷ ʵʪʦ ʥʘ 70-94% ʙʳʩʪʨʝʝ. 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ Archer, H ʠ ʩʦʘʚʪ. [4] ʫʛʦʣ ɺʠʙʝʨʛʘ 

(a), ʰʝʝʯʥʦ-ʜʠʘʬʠʟʘʨʥʦʛʦ ʫʛʦʣ (b), ʧʝʨʝʢʦʩ ʪʘʟʘ (c), ʫʛʦʣ ʊʸʥʥʠʩʘ (ʘʮʝʪʘʙʫʣʷʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ) 

(d), ʫʛʦʣ ʐʘʨʧʘ (e), ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʝʜʨʘ (f). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʘʚʪʦʨʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ: ʫʛʣʘ ʊʸʥʥʠʩʘ, ʫʛʣʘ ʐʘʨʧʘ ʠ ʫʛʣʘ ɺʠʙʝʨʛʘ. ɹʳʣʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʟʘʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʫ 124 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʙʦʚʘʣʘʩʴ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʛʨʫʙʘʷ ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

ʢʦʩʪʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʨʦʠʣʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʳ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʘ ʫʛʣʳ. ʊʘʢʠʝ 
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ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʩ ʨʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʫʩʪʘʚʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʥʦʨʤʦʡ ʠ 

ʜʠʩʧʣʘʟʠʝʡ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʘʚʘʣʘ ʩʙʦʠ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʫʪʠʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʨʘʯʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ. ʄʥʦʛʦʟʘʜʘʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʳʩʷʯʘʭ ʩʥʠʤʢʦʚ 

ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʫʯʠʪʴʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠ.̫ ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ C.E. von Schacky ʠ ʩʦʘʚʪ. (2020) ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʩʪʝʦʘʨʪʦʟʘ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʠ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘ ʩʪʘʜʠʶ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʤ. 

Seong Jun Jang ʠ ʩʦʘʚʪ. (2023) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ 

ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʝʦʘʨʪʨʦʟʘ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ 

ʩʫʩʪʘʚʘ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʩʪʘʪʴ, ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʨʠʩʢʘ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ Yang ʠ ʩʦʘʚʪ. (2020) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʠʩʧʣʘʟʠʠ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʧʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʤ. ɺʨʘʯʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʚʝʩʪʠ ʢʦʥʪʫʨʳ ʚʝʨʪʣʫʞʥʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ, ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ ʢʦʩʪʠ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʪʨʠ ʫʛʣʘ: ʫʛʦʣ ɺʠʙʝʨʛʘ, ʫʛʦʣ ʐʘʨʧʘ ʠ 

ʫʛʦʣ ʊʸʥʥʠʩʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʦʚʳʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʩʯʸʪʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʸʭ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫʛʣʦʚ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʙʳʣ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʠʩʧʣʘʟʠʠ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ. 

ʋ ʜʝʪʝʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʘʥʘʪʦʤʠʷ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʣʠʮ. ɼʣʷ ʜʝʪʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʜʠʩʧʣʘʟʠʠ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ Tompson ʠ ʩʦʘʚʪ. (2025) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʤʝʨʷʶʱʘʷ ʠʥʜʝʢʩ ʈʘʡʤʝʨʩʘ, ʘʮʝʪʘʙʫʣʷʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʠ ʰʝʝʯʥʦ-ʜʠʘʬʠʟʘʨʥʳʡ ʫʛʦʣ ʧʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʤ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʜʝʪʝʡ ʩ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ ɼʎʇ (ʜʝʪʩʢʠʡ 

ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʣʠʯ). ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʩ ʨʫʯʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʈʘʡʤʝʨʩʘ. 

Zhang ʠ ʩʦʘʚʪ. (2020) ʦʙʫʯʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʠʩʧʣʘʟʠʠ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ 

ʩʫʩʪʘʚʘ ʫ ʜʝʪʝʡ ʧʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʤ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʟʘʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 10 219 ʩʥʠʤʢʦʚ. ɺʩʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʙʝʟ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩ 

ʜʠʩʧʣʘʟʠʝʡ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ. ʄʦʜʝʣʴ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 95,5% ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 99,5%. ɸʚʪʦʨʳ ʦʮʝʥʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʸ ʧʦʣʴʟʫ ʜʣʷ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ, ʥʦ ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʫʢʣʘʜʢʠ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʷʜʨʘ ʦʢʦʩʪʝʥʝʥʠʷ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ Weize ʠ ʩʦʘʚʪ. (2022) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʠʩʧʣʘʟʠʠ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʫ ʜʝʪʝʡ ʧʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʤ ʪʘʟʘ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ: ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʢʦʩʪʝʡ ʪʘʟʘ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʴʶ, ʧʦʠʩʢ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚ ʜʨʫʛʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʴʶ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʣʠʥʠʡ ʇʝʨʢʠʥʘ ʠ ʍʠʣʴʛʝʥʨʝʡʥʝʨʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʮʝʪʘʙʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠ ʫʛʣʘ ɺʠʙʝʨʛʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʊʸʥʥʠʩʫ ʠ IHDI (ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʜʠʩʧʣʘʟʠʠ 

ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ). ʈʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ʚʨʘʯʝʡ-

ʦʨʪʦʧʝʜʦʚ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 86-95%, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʧʦ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʥʝ ʙʳʣʦ. ɺʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ, 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1,21 ʩʝʢʫʥʜ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʀʀ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʝʤʫ ʤʳ 

ʥʝ ʥʘʰʣʠ. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ʁʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ 

ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʡ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʢʦʢʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ ʥʘʰʣʘ ʙʳ ʩʚʦ y ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʧʦʜʚʳʚʠʭ ʠ ʚʳʚʠʭʘ ʙʝʜʨʘ.  

ɺʳʚʦʜʳ. 

1. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʥʳʭ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʚʠʥʫʣʩʷ ʚʧʝʨʝʜ. ʋʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʤʦʞʥʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʫʯʝʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪ ɹʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ.  

2. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ: 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʟʘ ʩʯʪy ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʘʟʤʝʪʢʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʢʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʀʀ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʪʩʢʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʣʘʟʠʡ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠʥʚʘʣʠʜʠʟʘʮʠʠ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʀ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ 

ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʪʩʢʦʡ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʘʥʘʪʦʤʠʠ. 
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ʀʊʆɻʀ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʄɽʊʆɼʀʂʀ 

ʉʒɪʄʂʀ ʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʆɹʒɽʂʊʆɺ ʅʀɿʂʆʁ ʇʃʆʊʅʆʉʊʀ ʇʈʀ 

ʇʆʄʆʑʀ ʄʀʂʈʆʌʆʂʋʉʅʆɻʆ ʊʆʄʆɻʈɸʌɸ ʉ 

ʇʃʆʉʂʆʇɸʅɽʃʔʅʓʄ ɼɽʊɽʂʊʆʈʆʄ 

ʌʝʜʦʨʦʚ ɽ.ʇ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè) 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʣʦʜʦʚ ʠ ʩʝʤʷʥ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʩʲʸʤʢʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʪʘʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʢʘʢ ʅʠʢʠʪʩʢʠʡ 

ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʜ ʠ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʜ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʲʸʤʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʦʤ ʪʦʤʦʛʨʘʬʝ ʩ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʇʈɼʋ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʳʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬ ʩ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɿɸʆ çʕʃʊɽʍʄɽɼè [1, 2], ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 20ï100 ʢɺ ʠ ʪʦʢ 1ï20 ʤʢɸ. ʌʦʢʫʩʥʦʝ ʧʷʪʥʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

10 ʤʢʤ, ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 400 ʤʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 2. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʣʦʜʳ ʷʙʣʦʢʘ ʠ ʧʦʤʠʜʦʨʦʚ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ 

ʥʠʭ ʥʝʡʣʦʥʦʚʦʡ ʣʝʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,2 ʤʤ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɺ 

ʭʦʜʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ, ʨʝʟʢʦʩʪʴ ʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

https://doi.org/10.1302/2633-1462.311.BJO-2022-0125.R1
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ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ (ʨʠʩ. 2) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʟʢʦʩʪʴʶ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʠʟʢʘʷ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʣ̫ʠ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

  

ʈʠʩ. 2. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: 

ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʬʦʥʘ (ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠ ̫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʚʳʯʠʪʘʥʠ ̫ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʭ ʧʠʢʩʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ); 

ï ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ: (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ ʙʝʟ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢ ʥʝʤʫ ʬʠʣʴʪʨʘ ʨʘʟʤʳʪʠʷ ʧʦ ɻʘʫʩʩʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʳʯʠʪʘʣʦʩʴ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ); 

ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩʲʸʤʢʠ: (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʲʸʤʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʪʦʢ ʠ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʙʳʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

 

ʈʠʩ.3. ʉʥʠʤʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ 
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ʢʘʢ ʧʣʦʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʢʚʘʥʪʦʚ 

20-40 ʢɺ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 70- 80 ʢɺ. 

 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʧʨʠ ʪʦʢʝ 100 ʤʢɸ). 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʲʸʤʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʚʘʥʪʦʚ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʟʳ ʠʟʣʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

  

ʈʠʩ. 6. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʩʥʠʤʦʢ ʠ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʨʝʟ ʪʦʤʘʪʘ ʩ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʤ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 
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ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ (ʣʝʩʢʠ) ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʣʦʜʦʚ, ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʇʈɼʋ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. // URL: https://eltech-med.com/ru/mnogofunkcionalnaya-peredvizhnaya-

rentgenovskaya-ustanovka-prdu-s-funkciey-tomografii (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 28.04.2025). 

2. ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ɻʨʷʟʥʦʚ ɸ.ʖ., ɾʘʤʦʚʘ ʂ.ʂ., ɹʝʩʩʦʥʦʚ ɺ.ɹ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʖ.ʅ. 

ʄʠʢʨʦʬʦʢʫʩʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè. // 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ NDT. 2016. ˉ 3. ʉ. 54. 

 

 

ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʈɸʇ-120 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʘʢʝʪʘ ʪʨʫʙʢʠ ʈʊ 0,12ɹɼʄ40-120 

ʐʤʘʢʦʚ ʅ.ʉ., ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʏʝʨʢʘʩʦʚ ɺ.ɸ. (ɿɸʆ çʕʃʊɽʍ-ʄʝʜè) 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʠʢʪʫʝʪ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠ ʮʝʥʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʤʢʘʭ. ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʷ ʙʝʟ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʚ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ɿɸʆ çʕʃʊɽʍ-ʄʝʜè ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʩʝʨʠʠ ʈɸʇ-120. 

ɺ 2025 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ çɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ-ʄè ʪʨʠ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʈɸʇ-120, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ XVI 

Mʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ "ʅʝʚʩʢʠʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʨʫʤ 2025" [1]. ɸʧʧʘʨʘʪʳ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʄʀʈɸʅè 

ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʝʡ; 

ï ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʟʘʨʷʜʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ; 

ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʜʦ 150 ʤʩ; 

ï ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ; 

ï ʆʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 
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ʈʠʩ. 1. ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʈɸʇ-120. ʈʠʩ. 2. ʈʊ 0,12ɹɼʄ40-120. 

ʊʘʙʣ. 1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 50-120 ʢɺ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 0,8-1 ʤɸ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 100 ɺʪ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 0-5 ʩ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢɺ: Ñ 1 %, ʤɸ: Ñ 1 %; 

ʇʫʣʴʩʘʮʠʠ ʢɺ: Ñ 1-3 % ʦʪ ʤʘʢʩ., 

ʤɸ: Ñ 1-3 % ʦʪ ʤʘʢʩ. 

ɺʝʩ Ò 6 ʢʛ 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ Ò 240ʭ210ʭ80 ʤʤ 

ɸʧʧʘʨʘʪʳ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʠ ʚʭʦʜʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʆʆʆ 

çɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ-ʄè. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʦʣʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʉʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

çʄʀʈɸʅè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʫʞʜ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ɸʆ çʉʚʝʪʣʘʥʘ-ʈʝʥʪʛʝʥè ʚʝʜʝʪʩʷ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʳʪʘʥ ʤʘʢʝʪ ʪʨʫʙʢʠ, 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʪʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʈʊ 

0,12ɹʇʂ25-120, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ, ʚ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ 

ʱʝʣʝʚʘʷ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʘʥʦʜʝ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5 ʤʢʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 

22091.9-86 [2]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʢʨʘʡʥʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ: ʝʩʣʠ ʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʧʷʪʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1x1 ʤʤ, ʪʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʠʤʝʝʪ ʧʷʪʥʦ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,3x0,3 ʤʤ. 
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ʈʠʩ. 3. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ Duplex 

IQI-D13 IE-NDT ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ. 

  

ʈʠʩ. 4. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʠ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ. 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʚʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʵʪʘʣʦʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 

0,16 ʤʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʣʠʩʪʘ ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 ʤʤ. ʉʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʋʩʧʝʰʥʳʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʘ ʪʨʫʙʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɺ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʥʘʯʘʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʈɸʇ-120 ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʈʦʩʟʜʨʘʚʥʘʜʟʦʨʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʥʘʯʘʪʴ ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʣʫʞʙʳ ʩʢʦʨʦʡ ʧʦʤʦʱʠ, ʮʝʥʪʨʳ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʳ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʚ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʫʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʊɽʇʃʆɺʀɿʀʆʅʅɸʗ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʇʈʀ ʃɽʏɽʅʀʀ 

ʆʅʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ɿɸɹʆʃɽɺɸʅʀʁ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʈʦʩʪʘʯʝʚ ʉ.ɸ., ʊʝʨʝʰʢʦ ɼ.ɸ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè), 

ʀʚʘʥʦʚʘ ʅ.ɽ., ʂʫʢʘʥʦʚ ʂ.ʂ., ʅʝʯʘʝʚʘ ɸ.ʉ. (ʈʅʍʀ ʠʤ. ʧʨʦʬ. ɸ.ʃ.ʇʦʣʝʥʦʚʘ) 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩʦ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʬʦʪʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ (ʌɼʊ). ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʝʢʮʠʠ ʛʣʠʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʫʯʝʚʦʡ ʠʣʠ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ. ʇʦ ʠʪʦʛʫ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [1]. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʌɼʊ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

1. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ 

ʬʦʪʦʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ. ʕʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʣʝʪʢʠ (ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ɼʅʂ, ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ), 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʷ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ; 

2. ʌʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʠʪʝʨʘʮʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʦʧʫʭʦʣʴ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʢʨʦʟʫ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 

3.  ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ [1, 2]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʚʝʪʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʊʘʢʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʥʝʡʨʦʭʠʨʫʨʛʠʠ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʛʠʧʝʨʪʝʨʤʠʷ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʯʨʝʚʘʪʘ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ [3]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʌɼʊ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʝʨʠʬʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʚ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [4]. 

ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʪʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʦʪʝʢʘ ʧʝʨʠʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʨʘʥʥʝʤ 

ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ [5]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʠʩʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [5] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʬʠʨʤʳ NEC Thermo Tracer ʊʅ-9100 (NEC Avio Infrared Technologies, Ltd., 

ʗʧʦʥʠʷ), ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (Ñ2 Áʉ), 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ 
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ʤʦʟʛʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (37,6 Áʉ). ʕʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʚ ʩʝʨʠʠ ʊɺʉ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ 

ʊɺʉ-3, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣ. 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʊɺʉ-3. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, Áʉ 0 - 50 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʩʤ 5 - 200 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, Áʉ 0,1 

ʈʘʟʤʝʨ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʨʭ 24ʭ32 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ Áʉ, ʤʝʥʝʝ Ñ0,5 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, Áʉ 0,02 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, Áʉ Ñ0,1 

ʊʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʄʘʪʨʠʯʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʢʘʣʠʙʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʜʘʪʯʠʢʫ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ0,1 Áʉ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ Ñ0,3 Áʉ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 35 ï 40 Áʉ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʌɼʊ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʢʘʥʝʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ çʩ ʟʘʧʘʩʦʤè ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 37,3 Áʉ, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚ 37,6 Áʉ. 

ʊʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʊɺʉ-3 ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ: ʛʦʣʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʠʤʝʝʪ 

ʢʘʧʣʝʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ.  

ʆʥʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʧʨʠʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʦʤ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ɻʦʣʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʙʢʠʤ ʧʦʜʚʦʜ ʜʣʠʥʦʡ 

300 ʤʤ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʧʦ USB-ʢʘʙʝʣʶ.  

ɺʩʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʰʪʘʪʠʚʝ, ʥʝ ʤʝʰʘʷ ʨʘʙʦʪʝ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʨʠʛʘʜʳ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʊɺʉ-3. 

 
ʈʠʩ. 1. ʊʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʊɺʉ-3 ʠ ʣʠʮʝʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 
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ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 200 ï 300 ʤʤ ʦʪ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʝʛʦ ʦʙʟʦʨ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20ï30 ʩʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʊɺʉ-3. 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʊɺʉ-3. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʦʣʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 37,3 Áʉ 

ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʣʦʞʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʦʭʣʘʞʜʸʥʥʳʤ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʟʛʘ ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʠ. ʇʦʣʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʚ ʣʠʥʝʡʢʝ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʦʧʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʙʨʠʛʘʜʝ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʌɼʊ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʢʨʠʥʰʦʪ ʩ ʵʢʨʘʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ 

ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʊɺʉ-3 ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʢʨʠʥʰʦʪ ʵʢʨʘʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 
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ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʅʂ) ʣʝʞʠʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʠʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʣʫʯʝʡ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʜʨ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ (ʈʂ), ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ (ʋɿʂ) ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ɺʀʂ).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 7512-82 çʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʝ. 

ʈʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜè ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʂ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 8 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʀʀʀ), ʩ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʠ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʩʪʝʥʢʠ, ʧʨʠʯʸʤ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʣʘʪʴ ʩʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʚʜʚʦʝ 

ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʇʘʥʦʨʘʤʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (ʈɸ), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʢʨʫʛʦʚʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  

ʈɸ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘ ʧʣʝʥʢʫ 

ʩʨʘʟʫ ʚʩʸ ʢʦʣʴʮʝʚʦʝ ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʩʪʝʥʢʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ 

ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ 
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ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʋʇʇ), ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ çʢʨʦʫʣʝʨʘʤʠè (crawlïʧʦʣʟʘʥʠʝ, ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ (ʘʥʛʣ.)). ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʢʨʦʫʣʝʨʦʚ ʚʭʦʜʠʪ ʨʘʤʘ, ʰʘʩʩʠ ʩ ʤʦʪʦʨʦʤ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ, ʙʣʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʈɸ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʪʠ ʢʨʦʫʣʝʨʳ ʣʠʙʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʣʠʙʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 30Á ʉ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʠʧʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʙʝʟ ʟʘʤʝʥʳ ʩʤʘʟʢʠ. ɺ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʣʝʛʘʟ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʈɸ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʢʨʦʫʣʝʨʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ (ʧʣʝʥʦʯʥʫʶ) 

ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʶ. ʂʦʣʴʮʝʚʦʡ ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʠ ʟʘ ʦʜʥʫ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʝʥʝʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʰʚʘ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ, 

ʥʦ ʝʡ ʧʨʠʩʫʱʠ ʚʩʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʦʢʨʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʸʥʢʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʩʧʣʝʥʦʯʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʦʜʥʠʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ çʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʷè. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʷ (ʎʈ) 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʝʥʝʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʤ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [1]. ʎʈ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

(ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʦʪʦʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʬʦʪʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ). ʎʈ ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʪʝʥʝʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʣʠʮʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʘʨʭʠʚʘʮʠʶ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʎʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ 

ʤʦʱʥʳʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʨʩʝʥʘʣ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʤʠʨʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʝʛʦ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʡ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʉɼʂ) ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʉɼʂ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʉɼʂ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʉɼʂ ʜʣʷ ʙʝʩʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ, 

ʨʘʜʠʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 

(ʋʇʇ); 

ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠ;̫ 

ï ʚʳʙʦʨ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʝʛʦ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠʝʤʘ-ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʇʆ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʉɼʂ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʉɼʂ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʇʆ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʬʦʥʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʙʨʘʢʦʚʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʰʠʨʠʥʘ, ʜʣʠʥʘ, ʚʳʩʦʪʘ). 
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ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ, ʣʝʞʠʪ ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ, ʥʘʜʝʞʥʳʡ, ʣʝʛʢʠʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦ: 

ï ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʰʘʩʩʠ (ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʳ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ); 

ï ɹʣʦʢ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ (ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʳ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ); 

ï ɹʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʳ ʥʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ); 

ï ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʳ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ); 

ï ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʙʣʦʢ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ; 

ï ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʰʘʩʩʠ (ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʳ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ); 

ï ʇʨʠʸʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʤʦʜʫʣʠ ʣʝʛʢʦ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʉɼʂ ʚ ʢʘʨʢʘʩʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 
ʈʠʩ. 1. 1 ï ʈɸ; 2 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʈɸ; 

3 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 4 ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

5 ï ʧʨʠyʤʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 6 ï ʤʝʨʥʳʡ ʧʦʷʩ. 

ɺʩʸ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʈɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʏʘʩʪʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ 

ʈɸ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʈɸ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʫʟʣʦʤ ʣʶʙʦʛʦ ʈɸ, ʫ ʥʠʭ 

ʩʣʫʞʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ. ʕʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʝʝ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʸʞʝʥ, ʯʝʤ ʜʠʦʜʥʦ-

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʈɸ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦïʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ, ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ, ʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʫʪʝʯʝʢ. ʕʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʦʝʚ. ʆʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʪʨʫʙʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʸ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʫʙʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʢʘʢ ʙʳ çʦʪʜʳʭʘʝʪè. ʆʪʢʘʟʦʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʢʘʟʘ ʪʨʫʙʢʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʀʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʈɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʈɸ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʝʷʪʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ, ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʘʥʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 200 ɺʪ/ʤʤ
2
. ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʫ, ʢʦʛʜʘ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʬʦʢʫʩʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʤ
2
 ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 1 ʢɺʪ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʅʦ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʪʦʢ ʪʨʫʙʢʠ. ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 1 ʢɺʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ ʪʨʫʙʢʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤɸ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʧʘʩ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʘ ʙʝʟ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʝʛʦ ʩʣʫʞʙʳ ʭʚʘʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʪʦʢ ʚ 5ï7 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʢʘʢ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘ 

ʬʨʦʥʪʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʙʨʦʩ. ʕʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʚ ʈɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ɺ 

ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʥʘ 300 ʢɺ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʘʥʦʜʥʦʤ ʪʦʢʝ 5 ʤɸ ʥʘ ʘʥʦʜʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ 1500 ɺʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʚʦʜʠʪʴ ʚʳʜʝʣʷʶʱʫʶʩʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘʨʫʞʫ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʆʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ (ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ) ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʢʦʨʧʫʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʈɸ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʈɸ 

ʧʨʠ 50ÁC ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ ʠʟ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʣʝʞʘʪʴ ʥʝʦʢʩʠʜʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ ï ʥʠʪʨʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (AlN). ɼʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʘʤʠʜʳ, ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʳ ʠʣʠ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʤʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʤʠ, 

ʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʵʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʠʪʨʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (AlN) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 170 ɺʪ/ʤϊʂ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 30 ʜʦ 
45 ʢɺ/ʤʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʂʘʢ ʠ ʚʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ, AlN 

ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʠʪʨʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 
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ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

ï ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʠʪʨʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ; 

ï ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʤʘʩʣʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 40 ʜʦ 200 Áʉ; 

ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʫʜʘʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

ï ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʙʦʝ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʣʠʤʝʥʦʚ ɺ. ɸ., ɸʣʭʠʤʦʚ ʖ.ɺ., ʐʪʝʡʥ ɸ.ʄ., ʂʘʩʴʷʥʦʚ ʉ.ɺ., ɹʘʙʠʢʦʚ ʉ.ɸ., 

ɹʘʪʨʘʥʠʥ ɸ.ɺ., ʆʩʠʧʦʚ ʉ.ʇ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ // ʂʦʥʪʨʦʣʴ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

2013 ̄  13. 

 

 

ʊɽʇʃʆɺʀɿʀʆʅʅʓʁ ʄɽʊʆɼ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ʆʊʄʆʈʆɾɽʅʀʁ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʈʦʩʪʘʯʝʚ ʉ.ɸ., ʊʝʨʝʰʢʦ ɼ.ɸ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè), 

ʂʦʟʷʝʚ ɺ.ɸ. (ɺʄɸ ʠʤ. ʉ.ʄ.ʂʠʨʦʚʘ), ɼʨʳʛʠʥ ɸ.ʅ. (ʇʉʇʙɻʄʋ ʠʤ. ʘʢʘʜ. ʀ.ʇ. ʇʘʚʣʦʚʘ) 

 

ʆʪʤʦʨʦʞʝʥʠʝ - ʪʷʞʸʣʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʦ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʤʧʫʪʘʮʠʝʡ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʚʘʣʠʜʠʟʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʘʢʪʠʢʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʜʣ̫ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʟʘ [1]. ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

      

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʡ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʭʦʜʝ ʙʦʝʚʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʭʦʣʦʜʦʚʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ [2, 3] (ʨʠʩ. 2). 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʦʝʚʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. 
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ɼʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʝʩʪʥʦʡ ʭʦʣʦʜʦʚʦʡ ʪʨʘʚʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: 

ï ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, (ʩʙʦʨ ʘʥʘʤʥʝʟʘ, ʦʩʤʦʪʨ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʙʘ ɹʠʣʴʨʦʪʘ); 

ï ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ); 

ï ʣʫʯʝʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ; 

ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʂ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʙʝʟʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʷ; 

ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ; 

ï ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʨʝʦʚʘʟʦʛʨʘʬʠʷ, ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʜʦʧʧʣʝʨʦʚʩʢʘʷ ʬʣʦʫʤʝʪʨʠʷ, ʘʥʛʠʦʛʨʘʬʠʷ 

ʘʨʪʝʨʠʡ. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʦʣʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ: 

1. ɼʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ð ʜʦ ʩʦʛʨʝʚʘʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ. 

2. ʈʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ð ʧʦʩʣʝ ʩʦʛʨʝʚʘʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ 

ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʷ: 

ï I ʩʪʝʧʝʥʴ ï ʢʦʞʘ ʦʪʸʯʥʘʷ, ʮʠʘʥʦʪʠʯʥʘʷ; 

ï II  ʩʪʝʧʝʥʴ ï ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʢʦʞʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʝʡ; 

ï III  ʩʪʝʧʝʥʴ ï ʦʤʝʨʪʚʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʠ ʢʦʞʠ; 

ï IV ʩʪʝʧʝʥʴ ï ʦʤʝʨʪʚʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʠ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʢʦʩʪʝʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3. ʠ ʨʠʩ.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʷ ʣʘʜʦʥʠ ʠ 

ʧʘʣʴʮʘ. 

  

ʈʠʩ.3. ʇʨʠʤʝʨ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʷ 

ʣʘʜʦʥʠ. 

ʈʠʩ. 4. ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʷ ʧʘʣʴʮʘ ʧʦ 

ʛʣʫʙʠʥʝ. 

ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʦʣʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʷ ʦʪ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʪʨʘʥʰʝʡʥʫʶ ʠ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʧʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʣʝʯʝʙʥʦʡ 

ʪʘʢʪʠʢʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʤʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 
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ɺ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [1-4] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 

ʭʦʣʦʜʦʚʳʭ ʪʨʘʚʤ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ, ʯʨʝʩʢʦʞʥʫʶ ʦʢʩʠʛʝʥʦʤʝʪʨʠʶ, ʣʘʟʝʨʥʫʶ 

ʜʦʧʧʣʝʨʦʚʩʢʫʶ ʬʣʦʫʤʝʪʨʠʶ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

(ʢʨʝʘʪʠʥʬʦʩʬʦʢʠʥʘʟʳ ʠ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ). 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [4] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ï ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʠ, ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ ʢʦʩʪʝʡ, ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʆʌʕʂʊ). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʘʪʝʥʪʘ [5] ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʷ ʧʘʣʴʮʝʚ ʢʠʩʪʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 12 ʯʘʩʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʥʝʢʨʦʟʘ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʦʚʳʭ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʊɺʉ-1, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ çʃʕʊʀè (ʨʠʩ. 5). 

 

ʈʠʩ. 5. ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʊɺʉ-1. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʊɺʉ-1 ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʞʠ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʦʥʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʞʥʦʡ ʧʝʨʬʫʟʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʝʤʘʨʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʠ ʥʝʢʨʦʪʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 6). 

 

ʈʠʩ. 6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʤʘʨʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 7) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʨʦʟʘ. 
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ʈʠʩ. 7. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʊɺʉ-1 ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʜʦʩʪʦʡʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʭʦʣʦʜʦʚʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʠʘʛʥʦʟʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʘʢʪʠʢʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʊɺʉ-1 ʤʦʞʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʷʭ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɻʣʫʙʦʢʠʝ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ: ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ 

ʣʝʯʝʥʠʶ / ʂ. ʃʠʧʘʪʦʚ, ʌ. ʌʘʨʭʘʪ, ɸ. ɹʦʨʦʜʠʥ, ɸ. ɺʦʨʦʙʴʝʚʘ // ɺʨʘʯ. 2005. ˉ 9. ʉ. 39-41. 

EDN MTGJEJ. 

2.  Sokolov, V., Biryukov, A., Chmyrev, I. et al. Burns and frostbite in the Red Army 

during World War II. Military Med Res 4, 5 (2017). https://doi.org/10.1186/s40779-017-0114-9. 

3. ʎʝʤʘ ɽ. ɺ., ɹʝʩʧʘʣʝʥʢʦ ɸ. ɸ., ɼʠʥʝʮ ɸ. ɺ., ʂʦʚʘʣʴ ɹ. ʄ., ʄʠʰʘʣʦʚ ɺ.ɻ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ // ʅʦʚʦʩʪʠ 

ʭʠʨʫʨʛʠʠ. 2018. ˉ3. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/izuchenie-porazhayuschih-faktorov-

sovremennoy-voyny-privodyaschih-k-potere-konechnosti (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 20.10.2025). 

4. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ çʆʪʤʦʨʦʞʝʥʠʝ. ɻʠʧʦʪʝʨʤʠʷ. ɼʨʫʛʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ: ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ çʆʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ çʄʠʨ ʙʝʟ 

ʦʞʦʛʦʚèè. 

5. ʉʘʪʳʙʘʣʜʳʝʚ ɺ.ʄ. ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʤʦʨʦʞʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ 

ʧʘʣʴʮʘʭ ʢʠʩʪʠ: ʧʘʪ. RU 2183423 C2 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ. ˉ 98120288/14; ʟʘʷʚʣ. 

11.11.1998; ʦʧʫʙʣ. 27.08.2000. 

  



106 

ʊɽʇʃʆɺʀɿʀʆʅʅʓʁ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ʄʀʂʈʆʎʀʈʂʋʃʗʎʀʀ ʋ ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ ʉ ʉɽʇʉʀʉʆʄ 

ʇʦʪʨʘʭʦʚ ʅ.ʅ., ʈʦʩʪʘʯʝʚ ʉ.ɸ., ʊʝʨʝʰʢʦ ɼ.ɸ. (ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè), 

ʃʘʜʦʞʩʢʘʷ-ɻʘʧʝʝʥʢʦ ɽ.ɽ., ɼʨʳʛʠʥ ɸ.ʅ. (ʇʉʇʙɻʄʋ ʠʤ. ʘʢʘʜ. ʀ.ʇ. ʇʘʚʣʦʚʘ) 

 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʚ 

ʩʠʣʫ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʝʧʩʠʩʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʢʨʦʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ (ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʝʨʜʝʯʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʠ ʧʨ.) ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ð ʥʝʪ. ʕʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʧʦʪʝʨʝʡ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠè, ʠ ʦʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʩʭʦʜ ʫ ʪʷʞʝʣʦʙʦʣʴʥʳʭ [1]. 

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʠʢʨʦʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʢʘʥʠ [2, 3]. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʞʠ, ʪʦ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʢʦʞʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʥʝʡ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʩʪʨʘʷ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʘʷ (ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ) 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʠʢʨʦʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʛʠʧʦʧʝʨʬʫʟʠʝʡ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʤʝʞʜʫ çʧʝʨʠʬʝʨʠʝʡ ʠ ʷʜʨʦʤè, ʥʦ ʠ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʢʦʞʥʦʡ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ, ʦ ʯʝʤ ʪʘʢʞʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [5]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʫʜʦʙʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʷ. ʕʪʦʪ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʢʦʞʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʝʸ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ð ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʞʜʫ ʢʠʩʪʷʤʠ ʠ 

ʩʪʦʧʘʤʠ ʣʠʙʦ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʠʬʝʨʠʝʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ çʷʜʨʘè ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ð ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʨʘʥʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʩʝʧʩʠʩʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʞʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ (ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ 

ʩʪʘʨʰʝ 18 ʣʝʪ), ʥʘʭʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʧʩʠʩʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʊɺʉ-1, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʡ ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ ʠ ʪʦʯʝʯʥʳʤ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦ 0,02 Áʉ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè ʠ ʩʥʘʙʞʸʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʘʨʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. 
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ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʞʥʠʭ ʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʷʷ ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʢʦʞʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʦʚʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʟʘʙʦʨʦʤ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʚʝʥʦʟʥʦʡ ʢʨʦʚʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʦʞʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʞʥʠʭ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʩʝʧʩʠʩʦʤ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʩʝʧʩʠʩʦʤ. 

 

ʈʠʩ. 2. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʝ. 
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ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʇʆ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

çɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʨʠʩ. 2). 

ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʚʫʭ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʚʦʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 24Ĭ32 ʧʠʢʩʝʣʷ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʙʣʘʩʪʠ 

çʧʨʠʚʷʟʘʥʳè ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ (32 ʩʪʨʦʢʠ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ AïAF) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ (24 ʩʪʦʣʙʮʘ, 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ 1ï24). ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

(Tʩʨ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (S), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʩʨʝʟʘʤʠ 

ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ. 
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ɸʆ çʄʊʃè ð ˉ1 ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɺʝʜʫʱʠʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ.  

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪ: ʦʪ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʅʀʀ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

Á ʤʘʤʤʦʣʦʛʠʷ; 

Á ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʷ; 

Á ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ; 

Á ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ; 

Á ʜʝʪʩʢʘʷ ʣʫʯʝʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ; 

Á ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ; 

Á ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʶ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʦʩʥʘʱʝʥʠʶ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ; 

Á ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʝ ʠ ʧʦʩʪʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʝ ʩʝʨʚʠʩʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ; 

ʂʦʤʧʘʥʠʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʧʧʘʨʘʪʳ ʄʊʃ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʚʪʦʨʦʤ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʅʀʀ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ.  

ɺʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ISO 13485:2016.  

________________ 

ʉʘʡʪ www.mtl.ru 

ʊʝʣ.: +7 495 663 95 01 

ʕʣ. ʧʦʯʪʘ: mtl@mtl.ru 

http://www.mtl.ru/
tel:+7%20495%20663%2095%2001
mailto:mtl@mtl.ru
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