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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ çɼʥʠ ʥʘʫʢʠè, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʢʠ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʫʟʦʚʩʢʫʶ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʝʟʠʩʦʚ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦʜʚʦʜʠʪ ʠʪʦʛ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʶ. 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʤʘʪʠʢʘʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ.  
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ʋɼʂ 004.6 

ɸ.ʌ. ɸʙʜʫʣʴʤʘʥʦʚʘ 

FRONTEND-ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʀʃʆɾɽʅʀʗ  

ɼʃʗ ʄɸʈʐʈʋʊʀɿɸʎʀʀ ʃʖɼɽʁ ʉ ʆɺɿ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʖ.ɸ. ʊʳʯʠʥʠʥʘ 
 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʢʣʶʟʠʚʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ çɻʦʨʦʜ ʜʣʷ ʚʩʝʭè ʙʳʣʘ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ frontend-ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʝʙ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ-

ʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ (ʆɺɿ) [1]. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʵʪʘʧʘʤ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʶʱʠʡ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ 

ʩʝʨʚʠʩʘʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʪʦʪʠʧʳ ʚ Figma ʩ ʫʯʝʪʦʤ  

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ [2ï4]. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʚ ʠ ʥʘʚʠʛʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ Stark ʠ Adee. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʜʠʟʘʡʥʘ ʩʪʘʣ ʤʠʥʠʤʘʣʠʟʤ: ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʜ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʎʚʝʪʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʆɺɿ. ʊʝʩʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʟʨʝʥʠʷ (Color Oracle). 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ 

ʚʸʨʩʪʢʘ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ flat-ʜʠʟʘʡʥʘ ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʫʜʠʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. 

Frontend-ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ HTML5 ʠ CSS3 ʩ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʦʡ. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ backend-ʯʘʩʪʴʶ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʝʤʘʥ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ HTML, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʵʢʨʘʥʥʳʤʠ 

çʯʠʪʘʣʢʘʤʠè ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʩʩʠʩʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʦʢʘʟʘʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʦʰʠʙʦʢ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʠʟʘʡʥ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ  

ʠʥʢʣʶʟʠʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʆɺɿ. 

ʄʘʢʝʪʳ ʵʢʨʘʥʦʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ-ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʆɺɿ. 
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ʄʘʢʝʪʳ ʵʢʨʘʥʦʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʩʝʨʚʠʩ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘ 

ʩ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʣʶʜʝʡ ʩ ʆɺɿ, 

ʥʦ ʠ ʧʦʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠʥʢʣʶʟʠʚʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ / 

ɸ.ʖ. ʌʝʜʦʨʦʚ, ʊ.ɸ. ɹʝʣʦʚʘ, ɽ.ʖ. ʈʘʡʜʝʥʢʦʚ, ʖ.ɸ. ʊʳʯʠʥʠʥʘ // ʄʝʭʘʪʨʦʥʠʢʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ VI ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ï 

ʉʘʤʘʨʘ, 2024. ï ʉ. 245ï249.  

2. ɻʆʉʊ ʈ 52872-2019. ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʩ ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʴʶ. 

3. ɻʆʉʊ ʈ 56645.2-2015. ʉʠʩʪʝʤʳ ʜʠʟʘʡʥ-ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠʥʢʣʶ-

ʟʠʚʥʳʤ ʜʠʟʘʡʥʦʤ. 

4. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʚʝʙ-ʢʦʥʪʝʥʪʘ (WCAG) 2.2. ï URL: https://ifap.ru/ 

ictdis/wcag.htm 
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ʋɼʂ 62-5 

ɼ.ɸ. ɼʘʜʘʙʘʝʚʘ 

ʀʅɼʋʂʎʀʆʅʅʓʁ ʅɸɻʈɽɺ ʉʊɸʃʀ  

ʉ ʄʀʅʀʄɸʃʔʅʓʄʀ ʇʆʊɽʈʗʄʀ ʄɽʊɸʃʃɸ ɺ ʆʂɸʃʀʅʋ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚè 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʖ.ʕ. ʇʣʝʰʠʚʮʝʚʘ, 

ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ɺ. ʇʦʧʦʚ  
 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ (ʀʅʋ) ʧʝʨʝʜ 

ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘʛʨʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ Tk = 1200 C̄. ɺʚʠʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Ὕὼȟʐ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ὼ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʐ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʆʈʇ). 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ όʐ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʝ, ʩʪʝʩʥʝʥʥʦʛʦ  

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ 

π όʐ ό ȟ (1) 

 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʤʠʥʠ-

ʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ 
 

Ὅ ὪὝ̐̏ ʐ̃ ὨʐO άὭὲ

ᶻ

ȟ       (2) 

 

ʛʜʝ ὪὝ̐̏ ʐ̃  ï ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʜʫʢʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, †ᶻ ï ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʆʈʇ, ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʢʘʣʠʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ό† π ʠ όʐ ό   

ʩʦʛʣʘʩʥʦ (1), ʠ ʦʩʦʙʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ό̏ ʐ̒, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ [1]. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʥʘ ʦʩʦʙʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ό̏ ʐ̒ ÃÏÎÓÔ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ, ʘ). 
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʢʘʣʠʥʫ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʥʩʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ [1], ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʡ, ʟʘʤʢʥʫʪʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝʭ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ FLUX-ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [2] ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʙ. 
 

 

ʘ 

 

ʙ 
 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʢʘʣʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: 

ʘ ï ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ʦʢʘʣʠʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʙ ï ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʢʘʣʠʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʐ̎ = 70 ʩ, ʐ̋ = 432 ʩ, ʐᶻ = 451 ʩ, ό  = 300 ɺ, 

ό̏  ̒ = 260 ɺ, ʀ  = 26 C̄. ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʘʝʪ ʚʳʠʛʨʳʰ 10 % ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ  

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʦʢʘʣʠʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ [2]. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʈʘʧʦʧʦʨʪ ʕ.ʗ., ʇʣʝʰʠʚʮʝʚʘ ʖ.ʕ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 2012. ï 309 ʩ. 

2. ɼʘʜʘʙʘʝʚʘ ɼ.ɸ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʘʣʠ // ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ï  ̄9 (3). ï ʉ. 53ï65. 
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ʋɼʂ 681.5 

ɸ.ʉ. ʃʘʤʧʘʜʦʚ 
 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʇʈʀɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ 

ɸʉʌɸʃʔʊʆɹɽʊʆʅʅʆʁ ʉʄɽʉʀ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, 

 ʢʘʬʝʜʨʘ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ  

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʖ.ʕ. ʇʣʝʰʠʚʮʝʚʘ 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʘʣʶʪ, ʥʦ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʨʦʚʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨ-

ʪʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʣʠʪʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʫʰʠʣʴʥʳʝ ʙʘʨʘʙʘʥʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʦʡ 

ʩʭʝʤʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʛʦʨʷʯʠʭ ʛʘʟʦʚ [1]. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ  

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. ʕʪʦ, 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʚʝʨʝʥʠʪʝʪʘ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʪʘʢʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʢʘʢ  

ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʟʘʧʯʘʩʪʷʤ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷʤ ʇʆ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ 

ʠʣʠ ʥʝʧʨʠʚʳʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘ-

ʮʠʠ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ (ɸɹɿ), ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ,  

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʶ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʰʢʘʬʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʠʛʥʘʣʳ 

ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʦʢʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʜʘʪʯʠ-

ʢʦʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʀʄ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʄɺ110 

ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ RS485. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʇʃʂ çʦʙʱʘʝʪʩʷè ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʠ ʧʘʥʝʣʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʠʪʦʡ ʧʘʨʝ 

ʯʝʨʝʟ MODBUS TCP. 
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ʇʝʨʝʜ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ 137 ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ,  

15 ʪʠʧʦʚ ʦʰʠʙʦʢ ʠ 11 ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʷʟʳʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ (CFC) [2]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʝʣʢʦʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʟʞʠʛʘ ʛʦʨʝʣʢʠ; 

- ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʪʦʧʣʠʚʦ ï ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ï ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭè; 

- ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪ-

ʚʣʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

- ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʛʦʨʷʯʠʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ, ʤʘʟʫʪʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʩʫʥʢʦʡ; 

- ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. 

ʏʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʘʥʝʣʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʝʤʦʩʭʝʤʳ. ʉɸʋ ʛʦʨʝʣʢʠ ʤʦʞʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʚ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ. ʄʝʥʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ  

ʟʘʜʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʚ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝ-

ʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʉʠʣʢʠʥ ɺ.ɺ., ʃʫʧʘʥʦʚ ɸ.ʇ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʄ.: ʕʢʦʥ-ʀʥʬʦʨʤ, 2021. ï 299 ʩ. 

2. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʇʃʂ ʚ CoDeSys 2.3 // ʆɺɽʅ: CODESYS 

V2. ï URL: https://owen.ru/uploads/373/cds23_manual_v2.8.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 07.04.2025). 
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ʋɼʂ 303.732 , 004.021, 004.67 

ɸ.ʀ. ʆʩʤʘʥʢʠʥʘ 
 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʄʆʃɽʂʋʃʗʈʅʆʁ 3D-ɺʀɿʋɸʃʀɿɸʎʀʀ  

ɼʃʗ ʆʎɽʅʂʀ ʀ ʉʈɸɺʅɽʅʀʗ ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ ʉʊʈʋʂʊʋʈ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ɸ. ʂʦʣʧʘʱʠʢʦʚ 

 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ [1, 2], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ 3D-ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ̫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʛʣʷʜʥʳʭ  

3D-ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ.  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧ 

ʘʪʦʤʦʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʭ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣ [2]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ [3]. ʇʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ  

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʚʫʭ  

ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʝʢʘʨʪʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʦʣʝʢʫʣʳ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʥʘ ʦʜʥʦʡ 3D-ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ  

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʘ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ï 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠ-

ʯʠʤʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 8 ʠ 11 ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝ-

ʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʫʭ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʛʜʝ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  ̄1, ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ï ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  ̄2. 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠ ̫ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ [4]. 
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ʘ ʙ 

 

ʈʠʩ. 1. ʂʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ  ̄1 ʤʦʣʝʢʫʣʳ (CAS 108-46-3) (ʘ), 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ  ̄2 ʤʦʣʝʢʫʣʳ (CAS 108-46-3) (ʙ) 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʉʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ (CAS 108-46-3) ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʉʦʣʦʚʴʝʚ ʄ.ɽ, ʉʦʣʦʚʴʝʚ ʄ.ʄ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʭʠʤʠʷ. ï ʄ.: ʉʆʃʆʅ-ʇʨʝʩʩ, 2005. ï 536 ʩ. 

2. ʂʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ / ʕ.ʃ. ʕʣʠʵʣʴ, ʅ.ʃ. ɸʣʣʠʥʛʝʨ, ʉ. ɸʥʞʴʷʣ, ɻ.ɸ. ʄʦʨʨʠʩʦʥ. ï ʄ.: 

ʄʠʨ, 1969. ï 592 ʩ. 

3. ʀʛʥʘʪʦʚ ʉ.ɸ. ʂʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʪʦʤʥʦ-ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ï 

ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ: ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʅ.ʀ. ʃʦʙʘʯʝʚʩʢʦʛʦ, 2019. ï 94 ʩ. 

4. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣ / 

ɸ.ʀ. ʆʩʤʘʥʢʠʥʘ, ɺ.ɺ. ʊʨʦʷʥ, ʉ.ʉ. ʂʨʠʚʝʥʮʦʚ, ʉ.ɸ. ʂʦʣʧʘʱʠʢʦʚ // ʄʝʭʘʪʨʦʥʠʢʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ VI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

(ʉʘʤʘʨʘ, 29 ʤʘʨʪʘ 2024 ʛ.). ï ʉʘʤʘʨʘ: ʉʘʤɻʋʇʉ, 2024. ï 315 ʩ. 
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ʋɼʂ 004.942 

ʃ.ɺ. ʆʩʷʥʠʥʘ 
 

ʆʎɽʅʂɸ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 

ʊɽʇʃʆʆɹʄɽʅʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ  

ʇʆ ɿɸʐʋʄʃɽʅʅʓʄ ɼɸʅʅʓʄ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ʅ. ɼʠʣʠʛʝʥʩʢʘʷ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʦʜʚʝʨ-

ʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʠʥʠʤʠ-

ʟʘʮʠʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.  

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʚʟʷʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 
 

ȟ
ὥ

ȟ
ȟπ ὼ Ὑȟὸ π,  (1) 

 

ὗὼȟπ ὗ ,  (2) 
 

ȟ
π,  (3) 

 

ʇ
ȟ

ɻὗ̒ ὸ̑ ὗὙȟὸ ,  (4) 

 

ʛʜʝ R ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ὥ
̒

 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ (ʇ, ,̒ ɾ ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ), 

ɻ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ὗ̒ ὸ̑ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʨʝʜʳ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 
 

ὗὼȟὴ ὡ ὼȟʊȟὴ
̒
ὗ̇ ὴ,                                             (5) 

 

ʛʜʝ ὡ ὼȟʊȟὴ В ÃÏÓʂ ÃÏÓʂ  ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, – ï ʢʦʨʥʠ ʪʨʘʥʩʮʝʥʜʝʥʪʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 
 

 ʂÔÇʂ ὄὭπ,                                                          (6) 
 

ὄὭ  ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɹʠʦ [1]. 
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ɿʘ ʚʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʥʷʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 
 

ὗ̒ ὸ̑ Ὧρ Ὡ , (7) 
 

ʛʜʝ Ὧ ρȟɼ σ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʅʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʣʦʞʝʥ ʰʫʤ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʶʱʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ, ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʱʫʶʩʷ ʢ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ Ŭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʢ ʪʦʯʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ŬŸ0. 

ɼʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʧʝʨʝ-

ʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ [2] 

ὡ ὴ ,  (8) 

 

ʛʜʝ ὦ ρ, ὥ πȟπρ, ὥ ρ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʀʟʤʝʥʷʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ‌, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

 

 
 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  

ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ɻ πȟπππρ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʦʮʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝ-

ʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɻ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ɻ πȟπππρ (ʩʤ.  

ʨʠʩʫʥʦʢ).  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘ-

ʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
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2. ʗʧʘʨʦʚ ɼ.ɼ., ʐʝʩʪʘʢʦʚ ɸ.ʃ. ʄʝʪʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ  

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ c ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ï ʏʝʣ̫-

ʙʠʥʩʢ: ɺʝʩʪʥʠʢ ʖʋʨɻʋ. ʉʝʨʠʷ çʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘè, 
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ɺ.ɸ. ɽʬʨʝʤʦʚ, ʊ.ɻ. ʈʦʛʦʚ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ  

ɼʃʗ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʉɹʆʈʂʀ  

ʉɸʄʆʃɪʊʆɺ ʄʉ-21 ʅɸ ɹɸɿɽ ʆʊʂʈʓʊʓʍ BI ʇʃɸʊʌʆʈʄ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɹ. ʃʘʨʶʭʠʥ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ ʄʉ-21, ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʙʦʨʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʝʢʫʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʪʠʯʥʳʭ ʠ ʨʝʜʢʦ 

ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤ, ʦʰʠʙʢʘʤ ʠ ʨʦʩʪʫ 

ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʙʦʨʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʩʦʢʨʘ-

ʪʠʪʴ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʩʙʦʨʢʠ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʯʸʪʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʄʉ-21 ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʡ ʇɸʆ çʗʢʦʚʣʝʚè, ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʇʆ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʦʨʢʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ER-ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʫʱ-

ʥʦʩʪʠ: ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʝ ʫʟʣʳ, ʵʪʘʧʳ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʩʨʦʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʪʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ï ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ 

ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ ʠ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ. 

3. ɺʳʙʦʨ BI-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʢʦʨʧʦ-

ʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ SQL-ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʪʘʙʣʠʮ: ʟʘʢʘʟʳ, ʵʪʘʧʳ, ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʪʝʢʫʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʜʣʷ ʤʦʥʠ-

ʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ BI-ʨʝʰʝʥʠʡ ï Apache Superset, ʗʥʜʝʢʩ DataLens 

ʠ DevExpress ï ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ Superset ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʥ-

ʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʉɸʇʌʀʈ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ  

ʩʦʟʜʘʪʴ ʛʠʙʢʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʫʶ ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ BI-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ. 
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ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ SQL-ʟʘʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʨʠʢ: ʩʨʦʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʣʘʥʘ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚ Superset ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʨʦʪʦʪʠʧʳ ʧʘʥʝʣʝʡ. ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʫʱʠʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʷʤ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʝʸ ʫʜʦʙʩʪʚʦ: ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

 ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

 ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʯʸʪʦʚ; 

 ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʦʰʠʙʦʢ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʨʫʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʙʘʟʝ Apache Superset, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ  

ʨʝʰʘʝʪ ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʥʦ ʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʮʠʬ-

ʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʄʉ-21. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʳ 

ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʚ ʘʚʠʘʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʇɸʆ çʀʨʢʫʪè: ʦ ʧʨʦʝʢʪʝ ʄʉ-21 // ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ. ï URL: https://www.irkut.com/ 

projects/ms-21 

2. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ BI-ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʉʋɹɼ // IBM Developer. ï URL: https://developer. 

ibm.com/technologies/analytics 

3. Apache Superset Documentation // The Apache Software Foundation. ï URL: https://superset. 

apache.org/docs 

4. ʗʥʜʝʢʩ DataLens: ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ // ʗʥʜʝʢʩ.ʆʙʣʘʢʦ. ï URL: https://cloud. 

yandex.ru/services/datalens 

 



18 

ʋɼʂ 004.891.3 

ɻ.ɼ. ɻʘʣʢʠʥ, ɸ.ʅ. ʀʩʘʝʚ  
 

ʉʀʉʊɽʄɸ ɸʅɸʃʀɿɸ  

ʅɽʉʊʈʋʂʊʋʈʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʄɽɼʀʎʀʅʉʂʀʍ ɼɸʅʅʓʍ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ɺ. ʏʫʚʘʢʦʚ  
 

çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʠ ʰʢʘʣʳ EDSè ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʉʘʤʘʨʩʢʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ (ʉʘʤɻʄʋ) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʉʘʤʘʨʩʢʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ (ʉʘʤɻʊʋ). 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ 

ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. çʇʘʣʴʮʝʤ ʚ ʥʝʙʦè ï ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʚʩʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʭ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʧʝʨʩʦ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʭ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʭʚʘʪʠʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [1ï2]. ʆʧʠʨʘʷʩʴ 

ʥʘ ʥʠʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʝʸ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʚʘʰʝʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɺʘʞʥʦ 

ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʠʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʢʘʢ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʣʫʯʰʝ ʢʦʤ-

ʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʚʩʝʛʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʨʘʙʦʯʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʜʸʪ ʩʝʙʷ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʊʦʣʴʢʦ ʪʘʢʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣɹ-

ʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ [3]. 

ʀʟʫʯʘʷ ʥʘʰ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ, ʤʳ ʧʨʠʰʣʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ, ʘ ʜʘʣʝʝ ï ʢ ʦʜʥʦʡ 

ʢʣʶʯʝʚʦʡ LM. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʫʶ ʥʘʤʠ 

ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʫ ʥʘʩ ʥʝ ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ .r  

ɽʩʣʠ ʚʳ ʫʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʴʢʦʡ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩɹʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [4]. ʇʝʨʝʜ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʚʘʤʠ LM. ʅʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʚʳʛʣʷʜʝʣʠ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ NLP ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʫʧʨʦʱʘʶʪ ʟʘʜʘʯʫ, 

ʥʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʩʸ ʨʘʚʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ. ʄʝʜʠʮʠʥʘ ʥʝ ʪʝʨʧʠʪ ʦʰʠʙʦʢ. ɻʨʘ-
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ʤʦʪʥʘʷ ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠ ʜʘʞʝ ʤʦʞʝʪ ʩʧʘʩʪʠ ʞʠʟʥʠ, ʚʝʜʴ ʢʘʞʜʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʨʝʰʘʶʱʝʡ [5]. 

ɺʘʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ: ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ,  

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʢʩʪʦʚ. ɺʝʜʴ 

ʜʘʞʝ ʩʘʤʘʷ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʠʩʧʨʘʚʠʪ ʢʨʠʚʦ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʣʠʰʴ 

ʫʩʫʛʫʙʠʪ ʦʰʠʙʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʙʝʛʥʝʤ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʝ. 

EDSS ï ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʤ ʩʢʣʝʨʦʟʝ; 

ʦʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [10ï11]. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʤʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ: 

- ʟʨʠʪʝʣʴʥʘʷ (ʦʩʪʨʦʪʘ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ); 

- ʩʪʚʦʣʦʚʘʷ (ʬʫʥʢʮʠʠ ʯʝʨʝʧʥʳʭ ʥʝʨʚʦʚ); 

- ʧʠʨʘʤʠʜʥʘʷ (ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ); 

- ʤʦʟʞʝʯʢʦʚʘʷ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ, ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ); 

- ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ (ʪʘʢʪʠʣʴʥʘʷ, ʙʦʣʝʚʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ); 

- ʪʘʟʦʚʳʝ (ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ, ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ); 

- ʚʳʩʰʠʝ ʢʦʨʢʦʚʳʝ (ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ). 

ɺr ʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʜʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʥɹr ʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ; ʘʜʘʧʪʠʨʫʡʪʝ ʝʛʦ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʩʰʪʘʙ, ʢ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʀ.ʉ. ʄʘʪʶʭʠʥ, ɸ.ɽ. ʗʨʭʫʥʠʥ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʍɸʅʀɿʄʆɺ ʀ ʄɽʊʆɼʆɺ  

ʇʈɽɼʉʊɸɺʃɽʅʀʗ ʀ ʈɽɼɸʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ɻʈɸʌʆɺʓʍ ɼɸʅʅʓʍ ʀ ʉɽʄɸʅʊʀʏɽʉʂʀʍ ʉɽʊɽʁ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɹ. ʃʘʨʶʭʠʥ 

 

ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ï ʵʢʩʧʣʠʮʠʪʥʘʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʥʘʷ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʛʜʝ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʆʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ï ʵʪʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʦʥʷʪʠʡ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ, ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

Multiagent Technology ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʤʝʩʪʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʘʤʦ-

ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʫʶʩʷ çʞʠʚʫʶè ʩʝʪʴ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʘʛʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʫʙʲʝʢʪʘ-

ʤʠ (ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ), ʢʘʞʜʳʡ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʚʦʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʘʛʝʥʪʦʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʝʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʭ ʧʨʦ-

ʩʤʦʪʨʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ɹʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘʪʘ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʝʰʘʪʴ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʠʝʥʪ-ʩʝʨʚʝʨʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʛʜʝ ʢʣʠʝʥʪʩʢʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ React ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Redux Toolkit ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠ-

ʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʘʢʠʝ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʳ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ. ʉʝʨʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ Java/Spring ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ OrientDB, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʀ.ɸ. ʉʪʨʦʢʠʥ 

ɸʅɸʃʀɿ ʗɿʓʂʆɺʓʍ ʄʆɼɽʃɽʁ  

ɼʃʗ ʈɽʐɽʅʀʗ ɿɸɼɸʏʀ ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʀ ʊɽʂʉʊɸ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

 ʢʘʬʝʜʨʘ çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚr ʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʧ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɺ. ʇʘʥʶʢʦʚʘ 
 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʲʸʤʦʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ  

ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʗʟʳʢʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠʭ ʚʳʙʦʨ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʟʘʪʨʘʪʥʦʩʪʴʶ [1]. 
 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ  

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʨʠʢʘʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʳʙʦʨʢʦʡ ʠʟ 2200 ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʷʪʠ ʪʠʧʦʚ:  

ʜʦʛʦʚʦʨʳ, ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ, ʘʢʪʳ, ʫʩʪʘʚʳ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ɹr ʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘ ̫

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ: ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʢʦʣʦʥʪʠʪʫʣʦʚ, ʰʘʧʦʢ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʦʨʤʘʪʘ. 
 

ʄʦʜʝʣʠ: 

ς ruBERT [2]. 

ς ruELECTRA [3]. 

ς ruT5 [2]. 
 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

- Fine-tuning ʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ɼʣʠʥʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ = 512 ʪʦʢʝʥʦʚ, ʈʘʟʤʝʨ ʧʘʢʝʪʘ = 8, ʏʠʩʣʦ ʵʧʦʭ = 3. 

- ʆʮʝʥʢʘ ʧʦ ʤʝʪʨʠʢʝ F1, ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʧʘʤʷʪʠ 

- ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ GPU NVIDIA RTX 4060 Ti 16 ɻɹ. 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 1, ʪʘʙʣ. 2) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʝʪʨʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ 
 

 ʇʦʪʝʨʠ ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʕʧʦʭʘ 1 ʕʧʦʭʘ 2 ʕʧʦʭʘ 3 ʕʧʦʭʘ 1 ʕʧʦʭʘ 2 ʕʧʦʭʘ 3 

Bert-base 0.5545 0.0522 0.0093 0.9723 0.9776 0.9838 

Bert-small 1.2545 0. 6722 0.2123 0.9445 0.9563 0.9673 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1 
 

 

ʇʦʪʝʨʠ ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʕʧʦʭʘ 1 ʕʧʦʭʘ 2 ʕʧʦʭʘ 3 ʕʧʦʭʘ 1 ʕʧʦʭʘ 2 ʕʧʦʭʘ 3 

T5-base 0.1723 0.0095 0.0028 0.9938 0.9964 0.9981 

T5-small 0.2653 0.0014 0.0058 0.9798 0.9844 0.9923 

ELECTRA-base 0.3384 0.0184 0.0067 0.9889 0.9938 0.9938 

ELECTRA-small 0.6345 0.3645 0.1978 0.9795 0.9876 0.9914 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʦʜʝʣʷʤʠ 
 

ʄʦʜʝʣʴ 
ɺʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

(ʥʘ 3-ʭ ʵʧʦʭʘʭ) 

ɺʨʝʤʷ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʧʘʤʷʪʠ 

ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ 

ruBert-base 2 ʤ 32 ʩ 0.45 c 4023 ʄʙ 

ruBert-small 1 ʤ 29 ʩ 0.47 c 3268 ʄʙ 

ruT5-base 12 ʤ 34 ʩ 0.53 c 10766 ʄʙ 

ruT5-small 7 ʤ 24 ʩ 0.56 c 8042 ʄʙ 

ruELECTRA- base 2 ʤ 23 ʩ 0.42 c 6063 ʄʙ 

ruELECTRA-small 1 ʤ 12 ʩ 0.22 c 4045 ʄʙ 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. T5 ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʘʠʚʳʩʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ (F1 = 0.9981), ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚ ʥʘ 80ï150 % 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʠʜʝʦʧʘʤʷʪʠ. 

2. ELECTRA ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

3. BERT ï ʣʫʯʰʠʡ ʚʳʙʦʨ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. 
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ɸ.ɸ. ʍʘʣʝʟʦʚʘ, ʄ.ɸ. ɸʜʷʢʦʚʘ 

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ɸʈʍʀʊɽʂʊʋʈɸ ʉʀʉʊɽʄʓ  

ɼʃʗ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʂʆʄɸʅɼ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɿ.ʌ. ʂʘʤʘʣʴʜʠʥʦʚʘ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ IT-ʩʝʢʪʦʨʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʳʟʦʚʦʤ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʙʦʨʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʫʯʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʨʝʟʶʤʝ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʦʣʝʡ, ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʰʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʬʝʩ-

ʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ  

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʝʙ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳ-

ʢʦʚ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʯʝʪʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ IDEF0 ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ: ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ GDPR), ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʩʠʭʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʤʦʜʝʣʴ Big Five, ʰʢʘʣʘ ʩʪʨʝʩ-

ʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ), ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ 

(ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ) ʠ ʣʫʯʰʠʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ machine learning ʨʝʰʝʥʠʡ (CRISP-DM). ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʡ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʥʘ React.js, ʩʝʨʚʝʨʥʫʶ ʣʦʛʠʢʫ ʥʘ Python ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Scikit-learn ʜʣʷ ML-ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ (PostgreSQL ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, Redis ʜʣʷ ʢʵʰʠʨʦʚʘʥʠʷ) 

ʠ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ API-ʰʣʶʟ ʥʘ FastAPI. 

ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʫʨʦʚʝʥʴ A1-A4) ʚʳʷʚʠʣʘ ʯʝʪʳʨʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʘ: ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʙʠʥʝʪʘ (A1), 

ʙʣʦʢ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (A2), ʤʦʜʫʣʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ (A3), ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ (A4). 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

- ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ML-ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʫʶ ʤʝʪʦʜʳ unsupervised learning 

(ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ) ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ; 

- ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʫʱʥʦʩʪʷʤʠ: Users, Skills, 

Tests, Projects, Teams; 

- RESTful API ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʝʨʚʠʩʳ: ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʢʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ; 

- ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ role-based ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʫ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ 

ʩ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ HRM-ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (BambooHR, Workday), ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ NLP-ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʘʥʢʝʪ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʥʣʘʡʥ-ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʥʘ ʧʦʪʦʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʘʨʭʠʪʝʢ-

ʪʫʨʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʢʦʤʘʥʜ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ RU 2023660212, 18.05.2023. ʎʠʬʨʦʚʘʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢ-

ʪʦʚ çNextè / ɺʘʩʠʣʴʯʠʢʦʚ ɸ.ɺ., ʂʘʤʘʣʴʜʠʥʦʚʘ ɿ.ʌ., ʂʦʰʝʚʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ʄʦʨʝʚʘ ɼ.ɺ., ʐʚʝʮʦʚ ʂ.ʀ. ï 

ɿʘʷʚʢʘ  ̄2023618300 ʦʪ 27.04.2023. 

2. ʄʦʨʝʚʘ ɼ.ɺ., ʂʘʤʘʣʴʜʠʥʦʚʘ ɿ.ʌ. ʂ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ çNextè) // ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ (ʀʉʊ 2023): ʪʨʫʜʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. ï ʉʘʤʘʨʘ, 

2023. ï ʉ. 119ï126. 

3. ʇʘʥʘʨʠʥ ɺ.ʉ., ɸʜʷʢʦʚʘ ʄ.ɸ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʨʦʝʢʪʘ // 

ɼʥʠ ʥʘʫʢʠ ï 2024. 79-ʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʉʘʤɻʊʋ: ʩʙ. ʪʝʟʠʩʦʚ  

ʜʦʢʣʘʜʦʚ / ʆʪʚ. ʨʝʜ. ʄ.ɺ. ʅʝʥʘʰʝʚ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʉʘʤʘʨ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, 2024. ï 1 ʵʣʝʢʪʨʦʥ. ʦʧʪ. ʜʠʩʢ. 
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ɽ.ʉ. ʂʘʨʘʥʜʠʥʘ 

ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʔʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʎʀʀ  

ʇʆʃʔɿʆɺɸʊɽʃʗ ʇʆ ʊɽʂʉʊʆɺʓʄ ʉʆʆɹʑɽʅʀʗʄ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɽ. ʂʘʨʧʦʚʘ  

 

ɺ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʤʠʨʝ ʚ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʘʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʠʩʢʦʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʘʥʦ-

ʥʠʤʥʦ. ʃʠʯʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʪʫ ʩʪʦʨʦʥʫ ʵʢʨʘʥʘ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʘ ʠʣʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʇʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ʕʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʙʝʩʝʜʥʠʢʘ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʦʩʪʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʜʝʣʘʶʱʠʤ 

ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʶʜʝʡ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʠʙʝʨʧʨʝʩʪʫʧʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʪʚʦʤ. 

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʭ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʟʜʘʝʪ çʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʨʝʯʝʚʦʡ 

ʧʦʨʪʨʝʪè, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʧʘʪʪʝʨʥʳ, ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʜʣʷ  ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘʤ ʧʘʣʴʮʝʚ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ [2] ʠ ʨʘʟʙʠʪʳ 

ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

1. ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʝ: ʜʣʠʥʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʢʚʝʥʥʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ, 

ʮʠʬʨ, ʧʨʦʙʝʣʦʚ, ʘʙʟʘʮʥʦʛʦ ʦʪʩʪʫʧʘ, ʟʘʛʣʘʚʥʳʭ ʙʫʢʚ, ʙʫʢʚʳ ɪ.y 

2. ʉʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʠʝ: ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʫʥʢʪʫʘʮʠʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ. 

3. ʃʝʢʩʠʯʝʩʢʠʝ: ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʚ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʩʣʦʚʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚ ʩʠʤʚʦʣʘʭ ʠ ʩʣʦʚʘʭ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨ. 

4. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ: ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʧʝʨʩʩʳʣʦʢ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʯʝʨʪʘʥʠʷ. 

5. ʅʝʦʯʝʚʠʜʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ: ʚʨʝʤʷ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ: ʯʘʩ, ʜʝʥʴ ʥʝʜʝʣʠ [1]. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʳʣʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʨʪʨʝʪ, ʜʦ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ.  

ɺ ʠʪʦʛʝ ʫ ʥʘʩ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴʩʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʙʫʜʫʪ 

ʟʘʛʨʫʞʘʪʴʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘ ʩʪʨʘʥʠʮʳ 

ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʧʠʩʢʠ, ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ: ʧʦ ʧʝʨʝʧʠʩʢʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʠ ʩʪʨʘʥʠʮʝʡ-ʬʝʡʢʦʤ, ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ʧʨʝʩʪʫʧʥʠʢʘ ʠ ʪʝʢʩʪʦʤ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʤ  

ʧʦʜʦʟʨʝʚʘʝʤʳʤ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʫ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʚʘ 

ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʨʘʟʥʳʤ ʥʘʙʦʨʘʤ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʭ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ.  

 

 
 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʬʝʡʢʦʚʳʭ ʘʢʢʘʫʥʪʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʩʪʚʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʢʠʙʝʨʧʨʝʩʪʫʧʣʝʥʠʷʤʠ. ʀʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. 
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ɸ.ɺ. ʇʝʪʨʦʚ 

ɸʅɸʃʀɿ ʀ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ʉʀʉʊɽʄʓ ʆɹʅɸʈʋɾɽʅʀʗ ɺʊʆʈɾɽʅʀʗ 

ʀ ʅɽʊʀʇʀʏʅʆɻʆ ʊʈɸʌʀʂɸ ɺ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʁ ʉɽʊʀ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

 ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɽ. ʂʘʨʧʦʚʘ, ʢ.ʪ.ʥ. ʀ.ʉ. ʃʝʚʠʥ  

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ 

ʢʠʙʝʨʘʪʘʢ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʢʠʙʝʨ-

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (ɸʉʋ ʊʇ) ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʟʘ ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ  

ʜʦʩʪʠʛ 160 %, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ 17 % ʟʘ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʝ ʩʨʦʢʠ [1]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʫʛʨʦʟ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʘʢʘʤ ʥʘ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʳ ɸʉʋ ʊʇ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʪʝʚʦʛʦ 

ʪʨʘʬʠʢʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʀɹ) ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʢʠʙʝʨʘʪʘʢ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ɸʉʋ ʊʇ. ʇʨʦʝʢʪ ʥʘʮʝʣʝʥ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʫʛʨʦʟʘʤ ʀɹ: 

ï ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʋʊʇ:05 ʧʦ ɹɼʋ ʌʉʊʕʂ ɸʉʋ ʊʇ) [2]; 

ï çAdversary-in-the-Middleè (T0830 ʧʦ MITRE ATT&CK ICS) [3]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

Modbus TCP, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʱʠʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ 

ʙʝʟ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʫʷʟʚʠʤʳʤ ʢ spoofing-ʘʪʘʢʘʤ ʠ ʧʦʜʤʝʥʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ replay-ʘʪʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʣʦʫʤʳʰʣʝʥʥʠʢʘʤ ʧʦʚʪʦʨ-

ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʭʚʘʯʝʥʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʚʳʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʩʥʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʝʜʣʘʛʘ-

ʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʇʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝ-
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ʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʪʴ ʬʣʘʛ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ɸʉʋ ʊʇ, ʛʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 

ʣʠʮ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʫ 

ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʚʝʙ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʩʝʨʚʠʩʥʦʡ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʪʨʘʬʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʩʝʪʝʚʳʭ ʧʘʢʝ-

ʪʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʦʙʫʯʘʶʱʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠ ʨʘʙʦʯʠʡ ï ʜʣʷ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʝʪʠ 

ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. 

ɼʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʝʙ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʘʢ ʰʪʘʪʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʘʪʘʢʠ. ʊʘʢ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ (ɺʇʃʂ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʦ ʠ ʛʠʙʢʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʛʨʦʟʳ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ɺʇʃʂ Codesys, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɸʪʘʢʠ ʥʘ ɸʉʋ ʊʇ ï ɸʉʋ ʊʇ: ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʠʙʝʨʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʟʘ 2024 ʛʦʜ // 

Infowatch: [ʩʘʡʪ]. ï URL: https://clck.ru/3LJqtP (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 05.04.2025). 

2.  ɹɼʋ ʌʉʊʕʂ ɸʉʋ ʊʇ // ʌʉʊʕʂ: [ʩʘʡʪ]. ï URL: https://bduasutp.fstec.ru/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

06.04.2025). 

3. ICS Matrix // MITRE ATT&CK: [ʩʘʡʪ]. ï URL: https://attack.mitre.org/matrices/ics/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘ-

ʱʝʥʠʷ: 06.04.2025). 

https://bduasutp.fstec.ru/
https://attack.mitre.org/


32 

ʋɼʂ 004.056.5 

ɸ.ɺ. ʉʥʝʛʦʚʘʷ 

ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʁ ʆɹɿʆʈ ʇʆɼɺɽʈɾɽʅʅʆʉʊʀ  

ʇʆʃʔɿʆɺɸʊɽʃɽʁ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ʌʀʐʀʅɻʋ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɽ. ʂʘʨʧʦʚʘ 
 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʨʘʩʪʸʪ ʯʠʩʣʦ ʢʠʙʝʨʧʨʝʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʭʠʱʝʥʠʝʤ 

ʜʝʥʝʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʘʢʠʭ ʘʪʘʢ, ʢʘʢ ʬʠʰʠʥʛʦʚʳʝ. 

ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʣʘʙʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ. ɽʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʬʠʰʠʥʛʫ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʦ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʦʙʦʙʱʘʶʪʩʷ ʟʥʘʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ ʬʠʰʠʥʛʫ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ  

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʬʠʰʠʥʛʦʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʫʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫ-

ʯʝʥʳ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʴʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʚʝʨʯʠʚʦʩʪʴ, ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʦʟʨʘʩʪ, ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʴ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʠ ʪʘʢʠʝ, ʛʜʝ ʤʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ, ʵʢʩʪʨʘʚʝʨʩʠʷ, 

ʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʚʨʦʪʠʟʤ [2; 3]. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ  

ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʩʠʶʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ, 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ [5]. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʦʙʟʦʨʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶ-

ʱʠʝ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʠʭ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʬʠʰʠʥʛʫ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʧʳʪ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʘʤʠ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʦʱʨʝʥʠʝ ʠʣʠ ʥʘʢʘʟʘʥʠʝ ʠ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ  

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [4]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʬʠʰʠʥʛʦʚʦʡ ʨʘʩʩʳʣʢʠ ʚ ʧʦʯʪʦʚʦʤ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ). ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʧʨʦ-

ʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʬʠʰʠʥʛʦʚʦʡ ʨʘʩʩʳʣʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʝ-

ʤʳʝ ʧʨʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʢʩʪʘ ʧʠʩʴʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʢʦʤʧʨʦʤʝʪʘʮʠʠ.  

ʇʝʨʚʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʯʪʦʚʳʡ ʩʝʨʚʠʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʦʯʪʦʚʳʡ ʩʝʨʚʝʨ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʪʪʫʜʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʝʨʝʪ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʳʝ ʧʠʩʴʤʘ. ɼʘʣʝʝ ʵʪʠ ʧʠʩʴʤʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʜʚʫʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. ʇʝʨʚʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʢʦʤʧʨʦʤʝʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʧʦʠʩʢ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʭ URL, ʚʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʥʘ ʣʝʛʠʪʠʤʥʦʩʪʴ e-mail ʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʷ ʠ ʟʘʛʦʣʦʚʦʢ ʧʠʩʴʤʘ.  
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ  

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʬʠʰʠʥʛʦʚʦʡ ʨʘʩʩʳʣʢʠ ʚ ʧʦʯʪʦʚʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ 

 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʩʪʘ ʧʠʩʴʤʘ ʚʪʦʨʘʷ ʧʦʜ-

ʩʠʩʪʝʤʘ. ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʠʰʠʥʛ ʧʦ ʩʨʦʯʥʦʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʠʩʴʤʘ, ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʝʛʦ ʪʝʣʝ 

ʦʙʝʟʣʠʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʱʘʥʠʶ ʥʝʟʘʩʣʫʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʜʘʶʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʩʴʤʘ ʢʘʢ ʬʠʰʠʥ-

ʛʦʚʦʛʦ. ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʬʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ. ʆʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʘʢ Stacking (Stacked Generalization). 
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ɽ.ɼ. ʇʘʨʪʦʣʠʥ, ʄ.ɺ. ɸʨʪʶʭ  

ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɽ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ɼʃʗ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ  

ʀɿʄɽʈɽʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ  

ɼʀʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʏ-ʀɿɼɽʃʀʁ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ. ɸ.ʉ. ʅʝʯʘʝʚ  

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʉɺʏ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʉɺʏ-ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ), ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ɻʆʉʊ 

8.623-2015 ʠ ɻʆʉʊ ʈ 71432-2024, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʨʨʠʪʦʚʳʭ ʉɺʏ-ʠʟʜʝʣʠʡ. ɺ ʦʩʥʦʚ-

ʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʭʦʜʷʪ: ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ (ʠʣʠ ʟʘʤʝ-

ʥʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʳ), ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʳ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ 

ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 4 ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʚʚʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ s-ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʩʯʸʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠ-

ʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʪʯʸʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥ-

ʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ. 

ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʚʚʦʜ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ), ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ï ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ ʙʝʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠ ʩ ʥʠʤʠ, ʨʘʩʯʸʪ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ 
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ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʯʸʪ, ʚʢʣʶʯʘʶ-

ʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ s-ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɻʆʉʊ 8.623-2015. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢ-

ʪʨʠʢʦʚ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ: ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 2016-10-01 / ʌʝʜʝ-

ʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʥʠʪʘʨʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ  

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè), ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣè. ï ʀʟʜ. ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ. ï ʄ.: ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2016. ï 30 ʩ. 

2. ɻʆʉʊ ʈ 71432-2024. ʌʝʨʨʠʪʳ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʥʠʭ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ  

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ: ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 2025-03-01 / ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ çʕʣʝʢʪʨʦʥʩʪʘʥʜʘʨʪè (ɸʆ çʈʅʀʀ çʕʣʝʢʪʨʦʥʩʪʘʥʜʘʨʪè). ï ʀʟʜ. ʦʬʠ-

ʮʠʘʣʴʥʦʝ. ï ʄ.: ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2024. ï 22 ʩ. 

3. ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ/ʄʕʂ 90003-2014 ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʈʫʢʦʚʦʜʷʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʀʉʆ 9001:2008 ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ: ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 2016-01-01 / ʆʪʢʨʳʪʦʝ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡ-

ʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠè (ʆɸʆ çɺʅʀʀʉè). ï ʀʟʜ. ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ. ï  

ʄ.: ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2015.  

4. ɼʘʥʠʣʠʥ ɸ.ɸ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʉɺʏ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ï ʄ.: ʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘ, 

2008. ï 184 ʩ. 
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ʋɼʂ 519.23 

ɸ.ɼ. ɿʫʜʠʥʘ, ɸ.ɸ. ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʘ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ  

ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ  

ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʆ.ɺ. ʌʘʜʝʝʚʘ 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʠ ʜʘʞʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʟʜʘʥʠʡ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʢʘʨʢʘʩʥʦʝ ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʪʦʡ 6 ʤ ʠ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ 150 ʪ 

ʩ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤ ʦʧʠʨʘʥʠʝʤ ʧʣʠʪ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʠʝ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ 9-ʙʘʣʣʴʥʦʤʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʶ. ʉʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʙʝʟʙʘʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʠʟʛʠʙʥʫʶ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʥʥ, ʤʦʞʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʷʪʴ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ 

ʩ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʟʘʜʝʣʢʘʤʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ: 

( ) 0,id E al- =
 

ʛʜʝ d ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ,  

2
1l
w

=
 ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ʤʘʪʨʠʮʳ. 
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ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ  

1 1

0,327 1,528
a
å õ
=æ ö

-ç ÷ 
 

ʠ ʧʝʨʚʘʷ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʨʠʩ. 1). 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʌʦʨʤʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʵʧʶʨʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʨʠʩ. 2). 
 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʕʧʶʨʳ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʠʣ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʟʜʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3,1 26,9sº- ° ʄʇʘ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
max 30s º-  ʄʇʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

15R=  ʄʇʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʦʚʘʪʴ ʫʩʠʣʠʪʴ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ  

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ. ʏ. 2. ɻʣ. 7. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. 

ʉʅʠʇ II-7-81. ī ʄ.: ɻʦʩʩʪʨʦʡ ʈʦʩʩʠʠ, 2000. 
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ɻ.ɸ. ʂʘʨʘʩʸʚ 

ɸʋɻʄɽʅʊɸʎʀʗ ʀɿʆɹʈɸɾɽʅʀʁ ɺ ʄɸɻʅʀʊʅʆ-ʈɽɿʆʅɸʅʉʅʆʁ 

ʊʆʄʆɻʈɸʌʀʀ: ʇʆɼʍʆɼʓ ʀ ɸʃɻʆʈʀʊʄʓ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çɺʳʩʰʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ɸ.ʅ. ʇʝʥʩʢʠʡ  

 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʠʣʦ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʤʝʜʠʮʠʥ-

ʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʄʈʊ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʠʩʢʘʤ  

ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʦʙʱʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʩʣʫʯʘʠ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʫʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ:  

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ 

ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʙʦʨ ʠ ʨʘʟʤʝʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʄʈʊ-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [1ï2]. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʡ ʧʫʙʣʠʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʄʈʊ-ʩʢʘʥʦʚ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ (1961 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, JPEG, 256Ĭ256) ʠʟ TCIA [3]. ʉʥʘʯʘʣʘ ʢʘʞʜʳʡ 

ʩʥʠʤʦʢ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʣʩʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʜʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʣʠʩʴ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ ʘʫʛʤʝʥʪʘʮʠʠ: ʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ 

ʰʫʤʘ ʩ ů = 15ï50, ʘʬʬʠʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʠ ʦʙʨʝʟʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʦ 256Ĭ256. ʇʦʩʣʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʴ YOLO v3 ʦʙʫ-

ʯʘʣʘʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʜʘʪʘʩʝʪʝ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (learning 

rate = 0.0001, epoch = 15, batch-size = 12) ʚ ʩʨʝʜʝ Google Collab ʥʘ GPU NVIDIA Tesla 

K80. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩ ɹʤʝʪʨʠʢʠ Intersection over Union (IoU),  

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ Test Accuracy ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ 

ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ [4]. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 
 

ʄʝʪʦʜ ʘʫʛʤʝʥʪʘʮʠʠ IoU Test Accuracy 

ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪ 0 ̄ʜʦ 90 ̄ 0.76 92% 

ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʜʦ 90 ̄ʜʦ 180 ̄ 0.80 96% 

ɻʘʫʩʩʦʚ ʰʫʤ (s = 35) 0.77 60% 

ɸʬʬʠʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ 0.78 68% 

ʆʙʨʝʟʢʘ + ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 0.84 83% 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʄʈʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʥʘ 180Á ʠ 90Á) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʫʤʦʚʳʝ ʘʫʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʢʘʞʘʶʪ 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʥʠʤʢʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. ʆʙʨʝʟʢʘ ʩ ʤʘʩ-

ʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʸʪ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʜ-

ʙʦʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ. ɸʬʬʠʥʥʳʝ 

ʩʜʚʠʛʠ ʚʥʦʩʷʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʧʦʣʴʟʫ ʣʸʛʢʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʘʣʠ-

ʩʪʠʯʥʳʭ ʄʈʊ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʘʫʛʤʝʥʪʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʙʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʀʀ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʫ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʂ.ʄ. ʈʦʞʢʦʚ 

ʄɽʊʆɼʓ ʇʈɽɼʆɹʈɸɹʆʊʂʀ  

ɹʆʃʔʐʀʍ ɼɸʊɸʉɽʊʆɺ ʄʈʊ-ʉʅʀʄʂʆɺ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çɺʳʩʰʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ɸ.ʅ. ʇʝʥʩʢʠʡ  

 

ʇʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʬʦʨʤʘʪʫ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʣʠʰʥʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ (ʬʦʥ), ʧʦʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʰʫʤʘ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʶ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ [1]. ʕʪʠ ʵʪʘʧʳ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʩʲʸʤʢʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʥʠʤʢʦʚ 

ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʩʢʘʥʝʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʜʦʢʪʦʨ ɼʞʝʡʥ ʉʤʠʪ ʠʟ ʉʪʵʥʬʦʨʜʘ, ʠʤʝʥʥʦ  

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʘʜʸʞʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʘʥʘʣʠ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʳʙʦʨʢʘ ʠʟ 740 ʄʈʊ-ʩʥʠʤʢʦʚ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʠʷ TCIA ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ. ɺʩʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢ ʨʘʟʤʝʨʫ 256Ĭ256 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ ʚʦʢʩʝʣʷ 1 ʤʤ
3
 [2ï3]. ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ROI-ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʫʙʨʘʪʴ ʬʦʥʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʧʘ, 

ʦʩʪʘʚʠʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʟʛʦʚʫʶ ʪʢʘʥʴ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʜʘʣʷʣʠʩʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʙʳʣʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ CLAHE (adaptive histogram equalization), ʯʪʦ ʫʨʘʚʥʠʚʘʣʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʥʠʤʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ 

ʚʢʣʶʯʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ (ʨʝʩʝʤʧʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʦʢʩʝʣʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʸʤ ʦʩʷʤ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ (SNR) 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (CV) ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʚʦʜʥʘʷ 

ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 
 

ʕʪʘʧʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ DSNR, % DʉV, % 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʬʦʥʘ + ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ +24 -18 

ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ +31 -22 

ʈʝʩʝʤʧʣʠʨʦʚʘʥʠʝ +33 -25 

ʇʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ +38 -27 



43 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʦʢʘ-

ʟʘʣʘ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʄʈʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: SNR ʚʳʨʦʩ 

ʥʘ 38 %, ʘ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ CV ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 27 %. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʥʝʩʣʠ ʵʪʘʧʳ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʩʝʤʧʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʜʙʦ-

ʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ CLAHE, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʠ ʰʫʤʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ (ComBat) ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ʕʪʠ ʰʘʛʠ ʧʦʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. Brain Tumor Segmentation and Tractography from Multi-Sequence MRI: A Deep Learning  

Approach / O. Charron, A. Lallement, D. Jarnet, P. Clarysse // Frontiers in Neuroscience. ï 2018. ï Vol. 12. ï 

Article 1011. 

2. Brain Tumor Segmentation and Radiomics Survival Prediction: Contribution to the BRATS 

2017 Challenge / F. Isensee, P. Kickingereder, W. Wick, M. Bendszus, K.H. Maier-Hein // International 

MICCAI Brainlesion Workshop. ï Cham: Springer, 2018. ï Pp. 287ï297. 

3. Fu G.S., Li S., Yu H. Machine learning for medical imaging // Journal of Healthcare Engineering. ï 

2019. ï Pp. 1ï2. 
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ʋɼʂ 378.378 

ʀ.ɸ. ʈʫʟʘʥʦʚʘ, ʈ.ɺ. ʐʘʰʢʦʚ 

ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ  

ʇʀʃʆʊʅʆɻʆ ʇʈʆɽʂʊɸ ɺɺɽɼɽʅʀʗ  

ʀʅʉʊʀʊʋʊɸ ʉʊʋɼɽʅʏɽʉʂʀʍ ʂʋʈɸʊʆʈʆɺ ɺ ʉɸʄɻʊʋ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çɺʳʩʰʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʧ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʆ.ɺ. ʖʩʫʧʦʚʘ 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʚ ʉʘʤɻʊʋ ʚʚʝʜʸʥ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʢʫʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʢʫʨʩʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʫʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʠ.  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʫʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʚr -

ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. ʆʧʨʦʩ ʧʨʦ-

ʚʝʜyʥ ʩ ʷʥʚʘʨʷ ʧʦ ʤʘʨʪ 2025 ʛʦʜʘ ʩʨʝʜʠ 302 ʧʝʨʚʦʢʫʨʩʥʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʦʚ 

(ʉʊʌ ï 26,5 %, ʌʇɻʉ ï 24,25 %, ʀʊʌ ï 21,2 %, ʌʀʉʇʆʉ ï 18,5 %, ɺɹʐ ï 8,9 %, 

ʀʀʕɻʆ ï 0,3 %). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʪʝʩʪ ʭʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʨʘʤʝʨʘ V. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 82,5 % ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦ ʦʮʝʥʠʣʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʩʘʡʪʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʘ 55,3 % ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʜʦʙʨʦʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʢʘʥʘʪʘ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʫʣʴ-

ʪʝʪʦʤ ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ ʩʘʡʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʪʝʩʪʦʤ ʭʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ [1]: 
 

 ʔ В , (1) 

 

ʛʜʝ ὕ ï ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, Ὁ ï ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʩʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʔ ρψȟρπτȟ ὴ  πȟςυ. ʉʠʣʘ ʩʚʷʟʠ ʦʮʝʥʝʥʘ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʤ ʂʨʘʤʝʨʘ V: 
 

 
ὠ

ẗ
, (2) 

 

ʛʜʝ ʔ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʩʪʘ ʭʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ, ὲ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, Ὧ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ὠ  πȟρτρȟ ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʠ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʫʨʘʪʦʨʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ: ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʩ ʢʫʨʘʪʦʨʘʤʠ 

ʨʝʞʝ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ (55 % ʧʨʦʪʠʚ 43 %). ʊʝʩʪ ʭʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ (ʬʦʨʤʫʣʘ 1) 

ʜʘʣ ʔ ρψȟρπτȟὴ πȟςυȟ ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʨʘʤʝʨʘ V (ʬʦʨʤʫʣʘ 2) ʩʦʩʪʘʚʠʣ ὠ  πȟρτρ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʣʘʙʫʶ, ʥʦ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ. ʂʫʨʘʪʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦ ʦʮʝʥʠʣʠ 72,6 % 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 24,4 % ʧʝʨʚʦʢʫʨʩʥʠʢʦʚ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʫʯʸʙʝ, 18,9 % ï 

ʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʘ 57,6 % ʠ 48,7 % ʥʝ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʳ ʦ ʩʪʠʧʝʥʜʠʷʭ 

ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʥʝʫʯʝʙʥʘʷ ʚʦʚʣʝʯʸʥʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʘʷ: 50,7 % 

ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ. 
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ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʢʫʨʘʪʦʨʩʪʚʘ ʥʘ ʚʩʝ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʳ,  

ʦʙʥʦʚʠʪʴ ʩʘʡʪ ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʩʪʠʧʝʥʜʠʠ ʠ ʥʘʫʢʫ, ʚʚʝʩʪʠ ʚʚʦʜʥʳʝ ʢʫʨʩʳ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʙʝʣʦʚ ʚ ʟʥʘʥʠʷʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʪʨʘʥʠʮʫ ʚ ʣʠʯʥʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ ʜʣʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ 

ʠ ʥʦʚʳʝ ʚʥʝʫʯʝʙʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʫ-

ʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʪʘʚʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʂʨʘʤʝʨ ɻ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ / ʇʝʨ. ʩ ʘʥʛʣ. ɸ.ʉ. ʄʦʥʠʥ, ɸ.ɸ. ʇʝʪʨʦʚ; 

ʧʦʜ ʨʝʜ. ɸ.ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ. ï ʄ.: ʄʠʨ, 1975. ï 648 ʩ. 
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ʋɼʂ 330.4 

ɼ.ɼ. ʉʠʜʦʨʦʚʘ 
 

ʄʆɼɽʃʔ ʃɽʆʅʊʔɽɺɸ ʄʅʆɻʆʆʊʈɸʉʃɽɺʆʁ ʕʂʆʅʆʄʀʂʀ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ɺ. ʊʘʨʘʩʝʥʢʦ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʝʸ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝ-

ʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʨʘʩ-

ʣʷʤʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙ-

ʥʦʩʪʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ [1]. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʘ N ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʟʘ ʦʪʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʤʣʥ ʫʩʣ. ʜʝʥ. ʝʜ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʘʣʦ-

ʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʝʩʣʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚʜʚʦʝ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ï ʚ 2,5 ʨʘʟʘ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. 
 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 
 

ʆʪʨʘʩʣʴ 
ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʂʦʥʝʯʥʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ 

ɺʘʣʦʚʦʡ 

ʚʳʧʫʩʢ 1 2 3 4 5 

ʇ
ʨ
ʦ
ʠ
ʟ
ʚ
ʦ
ʜ
ʩ
ʪ
ʚ
ʦ

 

1. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ  70 48 62 22,5 28,5 100 350 

2. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ 35 96 62 22,5 28,8 120 480 

3. ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 35 48 124 22,5 28,5 400 620 

4. ʍʠʤ. ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 17,5 24 31 67,5 28,5 250 450 

5. ʉʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 17,5 24 31 22,5 57 175 570 
 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʞʦʪʨʘʩ-

ʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ [2]: 

- ʚʝʢʪʦʨ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ YAEX Ö-= -1)( ; 

- ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ A; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 
i

iy

ij
x

x
a = ; 

- ʚʝʢʪʦʨ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ Y; 

- ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʦʣʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 
1)( --= AES .  
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠ ̫ʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ: 
 

1.005.005.005.005.0

05.015.005.005.005.0

05.005.02.01.01.0

05.005.01.02.01.0

05.005.01.01.02.0

=A , 

350

250

400

300

200

=Y ,  

 

133.0085.0101.0101.0101.0

085.0200.1107.0107.0107.0

101.0107.0314.1203.0203.0

101.0107.0203.0314.1203.0

101.0107.0203.0203.0314.1

=S , 

508,876

426,036

689,020

577,909

466,798

=X . 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʫʶ, ʤʘʰʠʥʦ-

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʪʨʘʩʣʠ.  

ɺʳʚʦʜʳ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʘ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʘʟʫʤʥʫ  ʁʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʷʚʣ̫-

ʝʪʩʷ ʜʨʘʡʚʝʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʠ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʪʝʢʫʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʥʦʛʦʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʃʝʦʥʪʴʝʚ ɺ.ɺ. ʄʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ / ʇʝʨ. ʩ ʘʥʛʣ. ï ʄ.: ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ, 1997. ï 479 ʩ. 

2. ɺʳʩʰʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ / ʅ.ʐ. ʂʨʝʤʝʨ, ɹ.ɸ. ʇʫʪʢʦ, 

ʀ.ʄ. ʊʨʠʰʠʥ, ʄ.ʅ. ʌʨʠʜʤʘʥ. ï ʄ.: ʖʅʀʊʀ, 2003. ï 471 ʩ. 
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ʋɼʂ 621.01 

ʄ.ʉ. ɹʦʯʢʦʚʘ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɼʀɿɸʁʅɸ ʉʋɺɽʅʀʈɸ 

çʄʆʅʋʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ɺʆʃʅʓ ʉɸʄɸʈʓè 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʘʥʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ. ʃ.ʖ. ʇʦʜʢʨʫʛʣʷʢ  

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʫʚʝʥʠʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ  

ʦʪʨʘʞʘʣ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʉʘʤʘʨʳ. 

ɺʜʦʭʥʦʚʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ çʄʦʥʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʉʘʤʘʨʳè ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʩʘʤʘ 

ʉʘʤʘʨʘ ï ʝʝ ʙʦʛʘʪʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ, ʚʳʜʘʶʱʘʷʩʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ ʟʥʘʢʦʚʳʝ ʩʠʤʚʦʣʳ. ɺ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʘʢʮʝʥʪ ʜʝʣʘʣʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ,  

ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʝ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʠ ʠʩʪʦʨʠ ʁʉʘʤʘʨʳ.  

ʕʪʘʧʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʰʘʛʦʚ: 

1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʩʢʠʟʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʂʆʄʇɸʉ-3D, ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʫʚʝʥʠʨʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʙʫʜʫʱʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ [1]. 

2. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ: ʩʫʚʝʥʠʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʥʘʩʪʦʣʴʥʫʶ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʫʶ ʚ ʩʝʙʝ ʫʟʥʘʚʘʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʦʨʦʜʘ ï ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ  

ʚʦʢʟʘʣ, ʤʦʥʫʤʝʥʪ ʉʣʘʚʳ, ʩʪʝʣʘ ʃʘʜʴʷ (ʨʠʩ. 1, 2). 

 

    
 

ʈʠʩ. 1. ʕʩʢʠʟʳ ʠ 3D-ʤʦʜʝʣʴ 
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ʈʠʩ. 2. ɻʦʪʦʚʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ 

 

ʉʣʦʠ ʩ ʜʦʩʪʦʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʬʘʥʝʨʳ ʌʂ ʙʝʨʝʟʘ 3 ʤʤ, ʦʙʨʘʙʦ-

ʪʘʥʳ ʠ ʧʦʢʨʳʪʳ ʘʢʨʠʣʦʚʳʤʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʤʠ ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʚʦʣʥʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʦʙʲʝʤʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʩʫʚʝʥʠʨʘ,  

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʉʘʤʘʨʳ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʫʙʦ-

ʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʠʢʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʳʥʢʘ ʠ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʟʘʡʥʘ. 

ʉʫʚʝʥʠʨ çʄʦʥʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʉʘʤʘʨʳè ï ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʠʤʚʦʣ ʛʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʨʘʜʦʚʘʪʴ ʛʣʘʟ ʠ ʥʘʧʦʤʠʥʘʪʴ ʦ ʧʘʤʷʪʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʥʘʰʝʛʦ ʛʦʨʦʜʘ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɸʟʙʫʢʘ ʂʆʄʇɸʉ-3D V21. ï ɿɸʆ çɸʉʂʆʅè, 2020. 
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ʋɼʂ 621 

ʄ.ʀ. ʂʠʩʝʣʝʚʘ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ 3D-ʄʆɼɽʃʀ ʋʅʀɺɽʈʉɸʃʔʅʆɻʆ ʂɸʃɽʅɼɸʈʗ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʘʥʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɺ.ɸ. ʈʦʜʠʦʥʦʚ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʣʶʜʝʡ ʦʩʦʟʥʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. çTime Managementè ï ʵʪʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʚʨʝʤʷ. 

çʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʢʘʣʝʥʜʘʨʴè ï ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʯʘʩʳ, ʚʝʯʥʳʡ ʢʘʣʝʥʜʘʨʴ ʠ ʤʝʣʦʚʫʶ ʜʦʩʢʫ. ʆʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʥʝʪ 

ʫʢʨʘʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʤʦʞʝʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʣʘ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʟʘʤʝʪʢʠ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʕʩʢʠʟ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʝʥʜʘʨʷ ʚ ʷʧʦʥʩʢʦʤ ʩʪʠʣʝ 

 

ʕʪʦʪ ʢʘʣʝʥʜʘʨʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʷʧʦʥʩʢʦʤ ʩʪʠʣʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʢʨʘʩ-

ʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʵʪʦʡ ʩʪʨʘʥʳ. ʅʘ ʟʘʜʥʝʤ ʧʣʘʥʝ ʤʳ ʚʠʜʠʤ ʚʝʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʛʦʨʫ ʌʫʜʟʠʷʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʢʫʨʫ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʗʧʦʥʠʠ 

(ʨʠʩ. 1, 2). 

ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʢʘʣʝʥʜʘʨʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʦʨʠʠ ï ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʷʧʦʥʩʢʠʝ ʚʦʨʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʯʘʩʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʫ ʚʭʦʜʘ ʚ ʩʠʥʪʦʠʩʪʩʢʠʝ ʭʨʘʤʳ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠ ʥʠʭ [1]. ʉʙʦʢʫ ʨʘʩ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʝʯʥʳʡ ʢʘʣʝʥʜʘʨʴ, ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʡ ʜʦʩʪʦʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʗʧʦʥʠʠ,  

ʧʘʛʦʜʘ ʉʵʡʛʘʥʪʦ-ʜʟʠ ï ʪʝʥʜʘʡʩʢʠʡ ʙʫʜʜʠʡʩʢʠʡ ʭʨʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʝʬʝʢʪʫʨʝ 

ɺʘʢʘʷʤʘ, ʗʧʦʥʠʷ [2]. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʢʘʣʝʥʜʘʨʝ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʦʙʣʘʢʘ ʚ ʷʧʦʥʩʢʦʤ ʩʪʠʣʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ çʵʛʘʩʫʤʠè.  
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ɺ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʢʘʣʝʥʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧ̫ʦʥʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ: ʙʝʣʳʡ, ʯʝʨʥʳʡ, ʢʨʘʩʥʳʡ ʠ ʟʦʣʦʪʦʡ. 
 

 
ʘ                                                                        ʙ 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʝʘʣʠʩʪʠʯʥʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 3D-ʤʦʜʝʣʠ  

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʝʥʜʘʨʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ: 

ʘ ï ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ; ʙ ï ʚʠʜ 3/4 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ SolidWorks [3] ʩ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ 

ʠ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʉʘʤɻʊʋ.  

ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʫʜʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʙʝʨʸʟʦʚʦʡ ʬʘʥʝʨʳ ʌʂ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʨʪʘ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʝʥʜʘʨʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʨʘʩʢʨʦʡ ʬʘʥʝʨʳ 

ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ CO2 KAMACHII 1290 RT130 ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ SUDA 

SD1212.  

ɺ ʠʪʦʛʝ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ  

ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʥʦ ʠ ʙʳʪʴ ʧʦ-

ʣʝʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʟʘʧʠʩʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɺʦʨʦʪʘ ʊʦʨʠʠ. ï URL: https://en.wikipedia.org/wiki /Torii 

2. ʇʘʛʦʜʘ ʉʵʡʛʘʥʪʦ-ʜʟʠ. ï URL: https://en.wikipedia.org/wiki /Seiganto-ji  

3. SolidWorks. ï URL: https://www.solidworks.com 
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ɸ.ʂ. ʂʠʩʣʷʢʦʚʘ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɼʀɿɸʁʅɸ  

ʄʅʆɻʆʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʉʋɺɽʅʀʈɸ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʘʥʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ. ʃ.ʖ. ʇʦʜʢʨʫʛʣʷʢ  

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʵʩʢʠʟʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʫʚʝʥʠʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʉʘʤʘʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʮʝʥʪʨʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʠʢʠ, ʯʪʦ 

ʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʠʜʝʝʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʫʚʝʥʠʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʥʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ  

ʤʦʪʠʚʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʅʘʰ ʛʦʨʦʜ ʠʤʝʝʪ ʙʦʛʘʪʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʢʦʩʤʦʥʘʚ-

ʪʠʢʠ. ɺ ʛʦʜʳ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʡ ʰʪʫʨʤʦ-

ʚʠʢ ʀʣ-2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʣr ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʙʦʝʚʳʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʚ ʤʠʨʝ [1]. ʇʦʩʣʝ 

ʚʦʡʥʳ ʛʦʨʦʜ ʩʪʘʣ ʚʘʞʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʨʘʢʝʪʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ [2]. 

ʕʪʠ ʬʘʢʪʳ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʉʘʤʘʨʳ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʜʠʟʘʡʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʫʚʝʥʠʨ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʉʘʤʘʨʳ ʠ ʝʸ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʦʩʤʦʩʦʤ (ʨʠʩ. 1). ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʵʩʪʝʪʠʢʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʜʝʣʠʝ ʤʦʛʣʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʯ ï 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʥʦʯʥʠʢʦʤ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤ ʥʘ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ (ʨʠʩ. 2).  
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʕʩʢʠʟ ʠʟʜʝʣʠʷ 
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ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʠ ʤʘʛʥʠʪ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2). 
 

 
ʘ                                                                            ʙ 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢ (ʘ), ʤʘʛʥʠʪ (ʙ) 

 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 2, ʘ), ʨʠʩʫʥʦʢ ʙʳʣ ʥʘʥʝʩʝʥ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʪʝʢʣʦ ʠ ʚʳʨʝʟʘʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʘ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʤʝʱʝʥʘ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʚʢʫ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ,  

ʛʜʝ ʩʚʝʪʦʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʘʷ ʣʝʥʪʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 220 V. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʘ (ʨʠʩ. 2, ʙ) ʨʠʩʫʥʦʢ ʙʳʣ ʥʘʥʝʩʝʥ ʥʘ ʬʘʥʝʨʫ ʌʂ ʠʟ ʙʝʨʝʟʳ 

ʠ ʚʳʨʝʟʘʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʘ. ʂ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʣʝʷ ʙʳʣ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥ ʤʘʛʥʠʪ. 

ɼʘʣʝʝ ʬʘʥʝʨʘ ʧʦʢʨʳʚʘʣʘʩʴ ʘʢʨʠʣʦʚʳʤʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ,  

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶ 

ʉʘʤʘʨʳ ʢʘʢ ʚʘʞʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɹʝʟʳʤʷʥʢʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʛʦʨʦʜ. ï URL: https://drugoigorod.ru/kuibyshev_aircraft/?ysclid= 

m9k5ut50l321904945 

2. ʉʘʤʘʨʘ ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ. ï URL: https://ʭʨʘʥʠʪʝʣʠʨʦʜʠʥʳ.ʨʬ/Article/?id=34961&ysclid= 

m9k5wizkye438616122 
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ʆ.ɸ. ʉʪʘʨʦʩʝʣʴʮʝʚ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɼʀɿɸʁʅ-ʂʆʅʎɽʇʎʀʀ  

çʄʆʃʆʊʆʂ ʋʅʀɺɽʈʉɸʃʔʅʓʁè 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɺ.ʅ. ɺʦʨʦʥʠʥ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, 

ʥʦ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ ʠ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʦʣʦʪʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʩʚʦʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʶʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʠ ʚʝʩ ʙʦʡʢʘ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ʉ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʝʤ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʣʠʰʥʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʩʢʠʟ ʤʦʣʦʪʢʘ (ʨʠʩ. 1).  
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʕʩʢʠʟ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ SolidWorks. ʕʪʦʪ ʩʦʬʪ ʧʨʝ-

ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʙʦʨʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, SolidWorks ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʫʯʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʣʦʪʢʘ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʙʦʡʢʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʝʪʘʣʣ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ.  
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ʉʤʝʥʥʳʝ ʙʦʡʢʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʯʠ: ʨʝʟʠʥʳ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʝʣʠʢʘʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦ-

ʨʝʞʫʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ (ʪʦʢʘʨʥʳʝ ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ ʩ ʏʇʋ). ʉʤʝʥʥʳʝ ʥʘʩʘʜʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʪʴʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʙʦʨʢʘ ʙʦʡʢʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʙʘʡʦʥʝʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ,  

ʩʦʟʜʘʥʘ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʨʝʜʝ SolidWorks ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘ-

ʮʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ (ʨʠʩ. 2). 
 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʈʝʥʜʝʨ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ SolidWorks 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ: ʫʯʝʙ-

ʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɼ.ʅ. ʂʦʥʦʚʘʣʦʚ, ʅ.ɺ. ʍʦʣʴʰʝʚ, ʖ.ɽ. ɻʣʘʟʢʦʚ, ɸ.ɺ. ʄʠʣʦʚʘʥʦʚ, ɸ.ɺ. ʇʨʦʭʦʨʦʚ,  

ʉ.ʄ. ɺʝʜʠʱʝʚ. ï ʊʘʤʙʦʚ: ʊʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2023.  

2. ɸʨʟʘʤʘʩʦʚ ɹ.ʅ., ʄʘʢʘʨʦʚʘ ɺ.ʀ., ʄʫʭʠʥ ɻ.ɻ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ï  

8-ʝ ʠʟʜ., ʩʪʝʨ. ï ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2008. 

3. ʉʠʤʦʥʦʚ ʖ.ʅ., ʉʠʤʦʥʦʚ ʄ.ʖ. ʌʠʟʠʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

ʢʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ. ï ʇʝʨʤʴ: ʇʅʀʇʋ, 2020. 
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ɼ.ʄ. ʐʫʣʴʛʘ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ 3D-ʄʆɼɽʃʀ ʌʆʈʄʓ  

ɺ ɺʀɼɽ ʉʊʀʃʀɿʆɺɸʅʅʆɻʆ ʂʆʊɸ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʘʥʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳè 

 ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʉ.ɸ. ɺʘʚʠʣʠʥ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʠʚʘʝʪ ʬʦʣʴʢʣʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʳ, ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʠʭ ʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚ ʩʪʘʣ ʢʦʪ 

ɹʘʶʥ ï ʧʝʨʩʦʥʘʞ ʩʣʘʚʷʥʩʢʦʡ ʤʠʬʦʣʦʛʠʠ, ʦʣʠʮʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʤʫʜʨʦʩʪʴ ʠ ʪʘʠʥʩʪʚʝʥ-

ʥʦʩʪʴ. ɽʛʦ ʘʨʭʝʪʠʧ ʣʸʛ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʜʠʟʘʡʥʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʯʘʷ. 

ʕʩʢʠʟ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ɸʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʡ ʨʷʜ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʦʙʨʘʟ ʢʦʪʘ 

ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʯʘʝʧʠʪʠʷ, ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʱʫʱʝʥʠʝ ʫʤʠʨʦʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʧʦʢʦʷ.  
 

  
 

ʈʠʩ. 1. ʕʩʢʠʟ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

  

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ Blender 3D. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʦʙʨʘʟ, 

ʧʨʦʜʫʤʘʥ rʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʠ ʜʝʢʦʨ. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʣʘ ʦʩʥʦ-

ʚʫ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʦʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʟʘ ʝʸ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʵʩʪʝʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʯʘʷ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʪʝʭʥʠʢʘ ʰʣʠʢʝʨʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ï ʤʝʪʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʰʣʠʢʝʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʟʘʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʠʧʩʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʚʝʨʜʝʚʘʝʪ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʟʘʜʘʥʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ [1, 2]. ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʜʝʢʦʨʠʨʫʝʪʩʷ ʘʥʛʦʙʘʤʠ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʤʠ ʢʠʩʪʴʶ 

ʠʣʠ ʘʵʨʦʛʨʘʬʦʤ. ɿʘʪʝʤ ʜʝʢʦʨ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʞʠʛʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900ï1100 ÁC, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʟʜʝʣʠʝ ʛʣʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʢʫʥʘʥʠʷ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʞʠʛʦʤ 

ʧʨʠ 1000 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8ï10 ʯʘʩʦʚ [1]. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ (ʨʠʩ. 2) ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʷ ʘʨʭʘʠʯʥʳʝ ʩʠʤʚʦʣʳ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Blender 3D 

 

ʀʪʦʛʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʪʠʚʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʯʪʝʥʠʝ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ,  

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʇʨʦʝʢʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ʬʦʣʴʢʣʦʨʘ ʚ ʧʨʝʜ-

ʤʝʪʥʦʤ ʜʠʟʘʡʥʝ, ʛʜʝ ʪʨʘʜʠʮʠʷ ʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʦʚʦʝ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʠ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʄʠʢʣʘʰʝʚʩʢʠʡ ɸ.ʀ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ: ʫʯʝʙʥʠʢ. ï ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ: ʀʟʜʘ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ, 1971. ï ʉ. 57ï170. 

2. ɹʨʦʡʜʦ ɼ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʛʠʧʩʦʚʦʡ ʬʦʨʤʦʚʢʝ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʢʫʣʴʧʪʫʨʳ: ʫʯʝʙ.-ʤʝʪʦʜ. 

ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ; ʄʦʩʢʚʘ: ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ, 1949. ï ʏ. 1. ï ʉ. 301ï302. 
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ʋɼʂ 671.15 

ɸ.ɺ. ʂʠʩʣʷʢʦʚʘ, ɸ.ʂ. ʀʱʘʥʦʚʘ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʄɽʊʆɼʓ ʇʈʆɺɽʈʂʀ  

ʂɸʏɽʉʊɺɸ ɼʈɸɻʆʎɽʅʅʆʉʊɽʁ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʘʥʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʀ.ɺ. ʄʘʣʢʠʥʘ 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʚʦʧʨʦʩʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ 

ʚ ʁ ʚʝʣʠʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥ-

ʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʶʚʝʣʠʨʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʦʚʝʨʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʁ ʚʝ-

ʣʠʨʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʮʝʥʦʚʦʡ ʩʪʘʪʫʩ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ:  

- ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

- ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʩʯʠʪʘʶʪ ʚʠʟʫ-

ʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ, ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʴ, ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʶ ï ʦʮʝʥʢʫ ʤʘʩʩʳ 

ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʘʤʥʷ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ  

ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʪʠʧ, ʬʦʨʤʘ, ʯʠʩʪʦʪʘ, ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʛʘʤʤʘ, ʚʠʜ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʛʨʘʥʢʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʠʤʝʥʫʝʤʘʷ ʢʘʢ 4ʂ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʦʮʝʥʢʫ ʪʦʥʘ 

ʢʘʤʥʷ ʠ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ; ʦʮʝʥʢʫ ʯʠʩʪʦʪ rʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ); ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʦʛʨʘʥʢʠ; ʦʮʝʥʢʫ ʤʘʩʩʳ (ʚʝʩ ʚ ʢʘʨʘʪʘʭ) [1, 3]. 

ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʤʥʝʡ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦ-ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʝʨʘ ʠ ʪ. ʜ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʦʪʝ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ï ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʘʤʥʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʨʝʰʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ɸʇʂ) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʮʚʝʪʘ ʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ.  
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʟʣʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ  

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʚʝʪʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʩ ʜʚʝʨʮʝʡ ʜʣʷ ʣʝʛʢʦʡ ʩʤʝʥʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [2]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ɸʇʂ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʚʝʪʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ 

ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʳʨʘʞʝʥ-

ʥʳʭ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪè. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʘʤʥʝʡ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʡ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʯʸʪ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʭ ʦʙʦʨʦʪ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʶʚʝ-

ʣʠʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʤʥʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʦʜʜʝʣʢʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ,  

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʮʝʥʢʠ ʶʚʝʣʠʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʉ.ʇ. ʉʘʬʦʥʦʚ 
 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʇʈʀɺʆɼʆɺ ʇʆɼɸʏ ʉʊɸʅʂɸ ʄʆɼɽʃʀ ɺʄ127 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʘʥʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʌ. ɼʝʥʠʩʝʥʢʦ 

 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʦʜʘʯ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʤʦʜʝʣʠ ɺʄ127 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜ rʧʦʜʘʯ 

ʩʪʘʥʢʘ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʧʦʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʤ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʝʛʦ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʦʜʘʯ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʧʨʠʚʦʜʝ ʚʝʥʪʠʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ ʩ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʰʘʨʠʢʦ-

ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʐɺʇ) ʢʘʯʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʦʜʘʯ. ɺʳʙʦʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʦʜʘʯ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

26,2 ʅĿʤ. ʀʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ɼɺʋ2ʄ215M ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 1000 ʦʙ/ʤʠʥ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 500 ʦʙ/ʤʠʥ, 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 28 ʅĿʤ. ɺ ʮʝʣʷʭ 

ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʧʦʜʘʯ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. 

ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ ʧʦʜʘʯ (ʨʠʩ. 1) ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚʝʥʪʠʣʴʥʦʤʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʬʦʥʥʘʷ ʤʫʬʪʘ ɺʂ2 (ʩʝʨʠʷ 200, ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ 117 ʤʤ) ʩ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʝʤ Ï30 ʤʤ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʚʠʥʪʦʤ ʰʘʨʠʢʦ-ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ Ï 

32 ʤʤ ʩ ʰʧʦʥʦʯʥʳʤ ʧʘʟʦʤ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʚʘʣʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  
 

 
 

ʈʠʩ. 1. 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʜʘʯ 
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ʍʦʜʦʚʦʡ ʚʠʥʪ ʠʤʝʝʪ ʨʝʟʴʙʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 63 ʤʤ ʠ ʰʘʛʦʤ 10 ʤʤ. ʇʦ ʚʠʥʪʫ ʧʝʨʝʤʝ-

ʱʘʝʪʩʷ ʛʘʡʢʘ ʐɺʇ SFU6310, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʛʘʡʢʠ MGD63, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʨʛʘʥʝ. ɺ ʦʧʦʨʝ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ 4-ʈʀʂ 4090 [1], ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʨʦʣʠʢʦʚʳʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ʩ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʤʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ ʠ ʜʚʦʡʥʳʝ ʫʧʦʨʥʳʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʚʫ-

ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʦʜʰʠʧʥʠʢ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣɹʥʦʡ ʩʪʦʧʦʨʥʦʡ ʛʘʡʢʦʡ LRP 39.150 ʄ39 ʩ ʰʘʛʦʤ 1,5 ʤʤ ʯʝʨʝʟ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʫʶ 

ʚʪʫʣʢʫ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ 208 [2], ʟʘʬʠʢʩʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʭʦʜʦʚʦʤ ʚʠʥʪʝ ʩʪʦʧʦʨʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ. 

ɺ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ ʧʦʜʘʯ (ʨʠʩ. 2) ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʤʫʬʪʘ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜ-

ʰʠʧʥʠʢ, ʩʪʦʧʦʨʥʘʷ ʛʘʡʢʘ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʘʷ ʚʪʫʣʢʘ, ʛʘʡʢʘ ʐɺʇ ʠ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʵʪʦʡ ʛʘʡʢʠ.  

 

 
 

ʈʠʩ. 2. 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʜʘʯ 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʦʜʘʯ ʟʜʝʩʴ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ  

ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʧʘʨʳ ʧʨʷʤʦʟʫʙʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʩ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʢ ʚʘʣʫ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʣʴʬʦʥʥʫʶ ʤʫʬʪʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥ ʚʘʣ-ʰʝʩʪʝʨʥʷ c Z = 26 ʠ m = 2,5 ʤʤ. 

ɺʭʦʜʥʦʡ ʚʘʣ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʦʧʦʨʘʭ ʩ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʤʠ 206 ʠ 207 [2]. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʟʫʙʯʘʪʦʤ ʨʝʜʫʢʪʦʨʝ ʚʝʜʦʤʦʝ ʟʫʙʯʘʪʦʝ ʢʦʣʝʩʦ 

(Z = 52, m = 2,5 ʤʤ) ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʨʘʟʨʝʟʥʳʤ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʩ ʭʦʜʦʚʳʤ ʚʠʥʪʦʤ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʡ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʡ ʟʘʞʠʤ.  

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɻʆʉʊ 26290-90 . ʇʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʫʧʦʨʥʳʝ ʜʚʦʡʥʳʝ ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. 

2. ɻʆʉʊ 8338-2022. ʇʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʢʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʰʘʨʠʢʦʚʳʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʦʜʥʦʨʷʜʥʳʝ. 
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ʉ.ʉ. ɹʝʣʦʥʦʛʦʚʘ, ʉ.ʇ. ʈʫʢʘʩ  

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɿɸʇʆʈʅʆʁ ɸʈʄɸʊʋʈʓ ɺ ʂʆʄʇɸʉ-3D 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʧʝʜ.ʥ. ɸ.ɹ. ʇʫʟʘʥʢʦʚʘ  

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʘʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʨʠ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʘʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʳ ʥʘʯʘʣʠ 

ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ï ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷ. ʇʨʠʥ-

ʮʠʧ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʟʘʧʦʨʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʰʘʨ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ) ʧʦʚʦ-

ʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʷ ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʧʨʦʭʦʜ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ɻʆʉʊʦʤ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʰʘʨʦʚʳʤ ʢʨʘʥʘʤ, ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ɻʆʉʊ 21345-2005 çʂʨʘʥʳ ʰʘʨʦʚʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʚʘʨʥʳʝ ʜʣʷ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʆʙʱʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ɻʆʉʊʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚʩʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʂʆʄʇɸʉ-3D (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ). 

 

 
 

ʉʙʦʨʢʘ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʢʨʘʥʘ 

 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ: ʢʦʨʧʫʩ, ʰʘʨ, ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʣʴʮʘ, ʰʪʦʢ, ʨʫʢʦʷʪʢʘ ʠʣʠ ʧʨʠʚʦʜ, ʢʨʳʰʢʘ, ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʰʪʦʢʘ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 
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ʂʦʨʦʪʢʦ ʦʧʠʰʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘʯʠʥʘʝʤ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤ ʬʣʘʥʮʳ ʠ ʩʦʟʜʘʝʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʣʦʩʪʴ 

ʜʣ̫ ʰʘʨʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤ ʨʝʟʴʙʫ, ʬʘʩʢʠ, ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çʉʬʝʨʘè ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʘʨʘ, ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʫʩʣʦʚʥʦʤʫ ʧʨʦʭʦʜʫ ʢʨʘʥʘ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʩʦʟʜʘʝʤ ʢʘʥʘʚʢʠ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ ʰʪʦʢʦʤ. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩʝʜʣʘ (ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ) ʫʯʠʪʳʚʘʝʤ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʫʝʤ ʬʦʨʤʫ ʰʪʦʢʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʰʘʨʦʤ ʠ ʨʫʢʦ-

ʷʪʢʦʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʝʟʴʙʘ, ʰʣʠʮʳ ʠʣʠ ʧʘʟʳ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ.̫ 

ʉʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʚ ʬʦʨʤʫ ʨʫʢʦʷʪʢʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ ʰʪʦʢʦʤ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʦʨʢʠ ʩʦʚʤʝʱʘʝʤ ʦʩʠ ʰʘʨʘ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʝʜʝʣ 

ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʟʘʪʝʤ ʩʦʚʤʝʱʘʝʤ ʦʩʴ 

ʰʪʦʢʘ ʩ ʦʩʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʘʨʘ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʨʫʢʦʷʪʢʫ ʥʘ ʰʪʦʢʝ. ʋʙʝʞʜʘʝʤʩʷ, ʯʪʦ ʰʘʨ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ, ʘ ʨʫʢʦʷʪʢʘ ʧʣʘʚʥʦ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ ʰʪʦʢ ʠ ʰʘʨ.  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʬʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʂʆʄʇɸʉ-3D. V21. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʊ. 1ï3. ï ɿɸʆ çɸʉʂʆʅè, 2020. 

2. ɻʆʉʊ 21345-2005. ʂʨʘʥʳ ʰʘʨʦʚʳʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ï ʄ.: ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 

2008. ï 19 ʩ. 

3. ʇʫʟʘʥʢʦʚʘ ɸ.ɹ., ʏʝʨʝʧʘʰʢʦʚ ɸ.ɸ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʂʆʄʇɸʉ-3D: 

ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʉʘʤʘʨ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, 2020. ï 108 ʩ. 
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ɺ.ɸ. ɹʫʥʠʥ, ɺ.ɸ. ɻʫʣʘʢ 

ʉʆɿɼɸʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆɻʆ ʇʆʉʆɹʀʗ  

ʂ ʋʏɽɹʅʀʂʋ çʏɽʈʏɽʅʀɽè ɼʃʗ ʋʏʀʊɽʃɽʁ ʐʂʆʃ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɼ.ɺ. ʅʝʩʥʦʚ 

 

ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʯʝʨʯʝʥʠʷ ʚ ʰʢʦʣʘʭ ʩ 2024 ʛʦʜʘ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʘʡʪʝ 

ʂʨʝʤʣʷ 6 ʠʶʥʷ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʧʦʨʫʯʝʥʠʡ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ.  

çʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2024/25 ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʛʦʜʘ, ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚ ʯʝʨʯʝʥʠʷ ʣʠʮʘʤʠ, 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ çʏʝʨʯʝʥʠʝè ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʣʠʮʘʤʠ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ (ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤʫ) ʧʨʦʬʠʣʶè, ï ʛʦʚʦ-

ʨʠʪʩʷ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʯʝʥʠʶ ʚ ʉʘʤɻʊʋ ʥʘ ʙʘʟʝ 

çɼʦʤʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʣʣʘʙʦʨʘʮʠʠè (ɼʅʂ) ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʫʨʩʳ ʜʣʷ ʫʯʠʪʝʣʷ 

ʯʝʨʯʝʥʠʷ çʏʝʨʯʝʥʠʝ ʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʉɸʇʈ ʂʆʄʇɸʉè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʫʪ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʝʨʯʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʯʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʜʘʥʥʳʝ ʢʫʨʩʳ, ɼʅʂ ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʠʣ ʩʦʟʜʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʢ ʫʯʝʙʥʠʢʫ ʅ.ɻ. ʇʨʝʦʙʨʘʞʝʥʩʢʦʡ ʠ ʀ.ɺ. ʂʦʥʜʫ-

ʢʦʚʦʡ çʏʝʨʯʝʥʠʝ 9 ʢʣʘʩʩè (ʨʠʩ. 1). 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʋʯʝʙʥʠʢ ʅ.ɻ. ʇʨʝʦʙʨʘʞʝʥʩʢʦʡ ʠ ʀ.ɺ. ʂʦʥʜʫʢʦʚʦʡ çʏʝʨʯʝʥʠʝ 9 ʢʣʘʩʩè 
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ʉʦʟʜʘʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʧʦʩʦʙʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ: 

1. ɺʠʜʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʫʨʩʫ. 

2. ɺʠʜʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ. 

3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʠʣʠ ʜʝʤʦʥʩʪ-

ʨʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʢʘʭ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ ʫʯʝʙʥʠʢʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʚ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ, ʯʝʤ ʚ ʫʯʝʙʥʠʢʝ [1]. 

ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ CAD ʂʆʄʇɸʉ [2] ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʭ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʪʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʫʨʦʢʘʭ, ʫʯʠʪʝʣʷ ʩʤʦʛʫʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʩʘʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʨʠʩ. 2). 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʧʝʯʘʪʘʥʥʳʝ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʫʯʝʙʥʠʢʘ 

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʚʠʜʝʦʨʦ-

ʣʠʢʦʚ ʧʦ ʫʯʝʙʥʠʢʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʟʳʚʦʚ ʰʢʦʣʴʥʳʭ ʫʯʠʪʝʣʝʡ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʇʨʝʦʙʨʘʞʝʥʩʢʘʷ ʅ.ɻ., ʂʦʥʜʫʢʦʚʘ ʀ.ɺ. ʏʝʨʯʝʥʠʝ: 9 ʢʣʘʩʩ: ʫʯʝʙʥʠʢ. ï 9-ʝ ʠʟʜ., ʩʪʝʨ. ï ʄ.: 

ʇʨʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, 2025. ï 269 ʩ. 

2. ʂʆʄʇɸʉ-3D V21. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ï ʊ. 1ï3. ï ɿɸʆ çɸʉʂʆʅè, 2020. 
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ɸ.ɼ. ɻʦʥʯʘʨ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʋɺɽʅʀʈɸ çʉʀʄɺʆʃ ɻʆɼɸè  

ɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄɽ ʂʆʄʇɸʉ-3D 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʧʝʜ.ʥ., ɸ.ɹ. ʇʫʟʘʥʢʦʚʘ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʫʚʝʥʠʨʳ, ʠʛʨʘʷ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʠ ʪʫʨʠʟʤʝ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʩʠʤʚʦʣʘʤʠ ʠ ʧʘʤʷʪʥʳʤʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʜʫʭ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ 2025 ʛʦʜʫ ï ʛʦʜʫ 

çʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʟʝʣʝʥʦʡ ʟʤʝʠè ʧʦ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤʫ ʢʘʣʝʥʜʘʨʶ ï ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʥʦʛʦ ʩʫʚʝʥʠʨʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʛʦ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʠʟʘʡʥʦʤ.  

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʫʚʝʥʠʨʘ çʉʠʤʚʦʣ 

ʛʦʜʘè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʂʆʄʇɸʉ-3D, ʧʨʝʜʣʦʞʠʚ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ,  

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʘʢ ʤʝʩʪʥʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʪʫʨʠʩʪʦʚ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʚ ʜʠʟʘʡʥʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 3D-ʧʝʯʘʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʮʝʣʠ ʧʨʦʝʢʪʘ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʩʠʤʚʦʣʘ ɿʤʝʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʫʚʝʥʠʨʘ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʠʟʘʡʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʮʝʣʝʚʳʝ  

ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ: ʦʪ ʢʦʣʣʝʢʮʠʦʥʝʨʦʚ ʜʦ ʪʫʨʠʩʪʦʚ. 

3. ɺʳʙʦʨ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʠ ʧʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʫʚʝʥʠʨʘ. 

ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʩʫʚʝʥʠʨʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

2. ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʠʪʦʛʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʠʟʘʡʥʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʫʚʝʥʠʨʘ çʉʠʤʚʦʣ ʛʦʜʘè ʚ ʂʆʄʇɸʉ-3D ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʫʚʝʥʠʨʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çʆʧʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʝʣʴʝʬ çʯʝʰʫʠè ʠ ʥʘʥʝʩʪʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʢʣʘʜ-

ʥʫʶ ʪʝʢʩʪʫʨʫ (ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1. ɺʳʙʦʨ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʚ ʂʆʄʇɸʉ-3D 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩʫʚʝʥʠʨ ʚ ʠʥʪʝʨʴʝʨʝ, ʤʳ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ Artisan Rendering (ʨʠʩ. 2). 

 

       
 

ʈʠʩ. 2. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʧʘʧʴʝ çʉʠʤʚʦʣ ʛʦʜʘè ʚ ʠʥʪʝʨʴʝʨʝ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʩʫʚʝʥʠʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʫʢʨʘʰʝʥʠʝʤ ʠ ʷʨʢʠʤ 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʥʠʝʤ ʦ ʩʠʤʚʦʣʘʭ ʛʦʜʘ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɸʟʙʫʢʘ ʂʆʄʇɸʉ-3D V21. ï ɿɸʆ çɸʉʂʆʅè, 2020. 

2. ʂʆʄʇɸʉ-3D V21. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ï ʊ. 1ï3. ï ɿɸʆ çɸʉʂʆʅè, 2020. 
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ɺ.ʄ. ʂʨʝʪʦʚ, ʀ.ʉ. ʄʘʢʘʨʦʚ 
 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ ɼɽʄʆʅʉʊʈɸʎʀʆʅʅʓʍ ʄʆɼɽʃɽʁ 

ʇʆ ʀʅɾɽʅɽʈʅʆʁ ɻʈɸʌʀʂɽ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʧʝʜ.ʥ. ɸ.ɹ. ʇʫʟʘʥʢʦʚʘ  

 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ï ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʥʘʚʳʢʠ ʯʪʝʥʠʷ ʯʝʨʪʝʞʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʥʠʤ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʫʯʝʙʥʠʢʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʤʝʪʫ ʯʘʩʪʦ ʠʟʦʙʠʣʫʶʪ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʠ ʩʪʘʪʠʯʥʳʤʠ ʠʣʣʶʩʪ-

ʨʘʮʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʝʤʦʥ-

ʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʣʫʯʰʝ ʦʩʚʘʠʚʘʪʴ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ ʛʨʘʬʠʢʫ. 
 

 
 

ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʫʯʝʙʥʳʝ 

ʧʦʩʦʙʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʦʣʥʦ-

ʮʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʝʙʝ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʯʘʩʪʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʪʨʫʜʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʥʘʛʣʷʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʨʝʜʝ ʂʆʄʇɸʉ-3D ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʤʘʤ ʨʘʟʜʝʣʦʚ çʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè ʠ çɸʩʩʦ-

ʮʠʘʪʠʚʥʦʝ ʯʝʨʯʝʥʠʝè. 
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ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʝʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʚʦʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʂʆʄʇɸʉ-3D, ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ. 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ ʩ 3D-ʤʦʜʝʣʷʤʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ QR-ʢʦʜʳ ʠʣʠ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʬʘʡʣʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʂʆʄʇɸʉ-3D, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʢʨʳʪʴ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ. ʕʪʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʦʩʚʘʠʚʘʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ 

ʛʨʘʬʠʢʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʠ ʛʦʪʦʚʠʪʴʩʷ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʫʟʝ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɸʟʙʫʢʘ ʂʆʄʇɸʉ-3D V21. ï ɿɸʆ çɸʉʂʆʅè, 2020 

2. ʇʫʟʘʥʢʦʚʘ ɸ.ɹ., ʏʝʨʝʧʘʰʢʦʚ ɸ.ɸ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʂʆʄʇɸʉ-3D: 

ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʉʘʤʘʨ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, 2020. ï 108 ʩ. 

3. ʇʫʟʘʥʢʦʚʘ ɸ.ɹ., ʏʝʨʝʧʘʰʢʦʚ ɸ.ɸ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʂʆʄʇɸʉ-

3D: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʉʘʤʘʨ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, 2023. ï 128 ʩ. 
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ɼ.ɸ. ʅʝʙʨʝʝʚ, ʖ.ɸ. ʇʘʨʫʢʦʚ 

ʊʈɪʍʄɽʈʅʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʆɹʒɽʂʊʆɺ 

ʉʈɽɼʉʊɺɸʄʀ ʅɽʁʈʆʉɽʊɽʁ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɼ.ɺ. ʅʝʩʥʦʚ 

 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ï ʵʪʦ ʨʘʟʜʝʣ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʦʟʜʘ-

ʚʘʪʴ ʬʦʪʦ ʠʣʠ ʚʠʜʝʦ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʎʝʣʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ (ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ) 

ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

ʚʳʙʦʨ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʨʚʠ-

ʩʦʚ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 3D-ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʨʦʙʦʪ, ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪ, ʦʨʸʣ, ʨʘʢʫʰʢʘ. ʇʝʨʚʦ-

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʠʭ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʩʝʨʚʠʩ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʫʩʣʫʛʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʘ 

(ʨʠʩ. 1). ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʩʘʡʪ ʩʪʘʣʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʨʚʠʩ ʥʝ ʩʧʨʘʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʬʦʪʦ ʦʙʲʝʢʪ ʥʝ ʥʘ ʧʫʩʪʦʤ ʙʝʣʦʤ ʬʦʥʝ. ʌʦʪʦ-

ʛʨʘʬʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʜʝʣʘʥʳ ʠ ʩʥʦʚʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʩʝʨʚʠʩʳ. ʂʘʢ ʠʪʦʛ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʬʘʡʣʳ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʥʦ ʙʳʣʠ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʭʦ-

ʞʝʩʪʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʩʝʨʚʠʩʦʤ (ʨʠʩ. 2).  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-

ʩʝʨʚʠʩʘ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʣʫʛʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʪʨʸʭʤʝʨʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 3). ɹʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʧʨʠʜʫʤʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʩʝʨʚʠʩʫ ʙʳʣʠ ʜʘʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʩʘʥʪʠʤʝʪʨ ʠ ʜʶʡʤ) (ʨʠʩ. 4).  

ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʦʪʢʨʳʪʴ ʚ ʂʆʄʇɸʉ-3D [1, 2]. ʆʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʪʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʩʝʨʚʠʩʫ. 
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ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʂʆʄʇɸʉ-3D V21. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ï ʊ. 1ï3. ï ɿɸʆ çɸʉʂʆʅè, 2020. 

2. ɸʟʙʫʢʘ ʂʆʄʇɸʉ-3D V21. ï ɿɸʆ çɸʉʂʆʅè, 2020. 
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ʋɼʂ 656.13 

ʈ.ɸ. ɻʫʨʴʷʥʦʚ 

ʇʈʆɽʂʊ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ ɺʓɼɽʃɽʅʅʓʍ ʇʆʃʆʉ 

ɼʃʗ ʇɸʉʉɸɾʀʈʉʂʆɻʆ ʆɹʑɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ  

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ɺ ɻ. ʆ. ʉɸʄɸʈɸ 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʦʙʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʙ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɸ. ʇʘʧʰʝʚ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ï ʵʪʦ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʪʨʝʥʜ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʘʩʩʘʞʠʨ-

ʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʇʫʪʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʫʣʠʮʘʭ ʛ. ʉʘʤʘʨ rʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

- ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʤʝʨʳ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʘʚʪʦ-

ʙʫʩʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (BRT ï bus rapid transit). 

ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ Transjakarta (ɼʞʘʢʘʨʪʘ, ʀʥʜʦ-

ʥʝʟʠʷ) ʠ TransMilenio (ɹʦʛʦʪʘ, ʂʦʣʫʤʙʠʷ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʘʤʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʄʦʩʢʚʝ. ʆʥʘ 

ʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ 2010 ʛ. ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʨʦʙʢʘʤʠ. ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ 

ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 740 ʢʤ. ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ  

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘ 15ï30 % ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ ʠ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʦʚ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʥʘ 28,5 % ʯʠʩʣʦ ʘʚʘʨʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʇʨʦʪʷ-

ʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʥʘ ʪʳʩʷʯʫ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 58,5 ʤ. 

ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ ʂʘʟʘʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 182,7 ʢʤ. ʇʨʦʪʷ-

ʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʥʘ ʪʳʩʷʯʫ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï 146,9 ʤ. 
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ɺ ʉʘʤʘʨʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ  

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,6 ʢʤ. ɺ ʥʠʭ ʚʭʦʜʷʪ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʥʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʰʦʩʩʝ ʦʪ ʧʦ-

ʩʸʣʢʘ ʄʝʭʟʘʚʦʜ (20 ʢʤ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʰ.) ʜʦ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ ʂʠʨʦʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʦʩʧʝʢʪʝ 

ʂʠʨʦʚʘ ʦʪ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʰʦʩʩʝ ʜʦ ʫʣ. ʊʝʥʥʠʩʥʦʡ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ 

ʥʘ ʪʳʩʷʯʫ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï 8,4 ʤ. 

ʂ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʰʦʩʩʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʫʣ. ʄʘʣʦʤʦʩ-

ʢʦʚʩʢʦʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [1]. 
 

 
 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ  

ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʰʦʩʩʝ 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɻʆʉʊ ʈ 52289-2019. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʘʚʠʣʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʨʘʟʤʝʪʢʠ, ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ, ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

2. ɻʆʉʊ ʈ 52766-2007. ɼʦʨʦʛʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 
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ʂ.ʈ. ʀʜʠʷʪʫʣʣʠʥʘ 

ʇɸʈʂʆɺʆʏʅʆɽ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺʆ  

ʀ ɽɻʆ ʈʆʃʔ ɺ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄɽ ɻʆʈʆɼɸ 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʦʙʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʆ.ʄ. ɹʘʪʠʱʝʚʘ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʶ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʭ ʟʦʥ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ, ʧʘʨʢʦʚʢʘ ï ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʝ 

ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʫʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʠ, ʪʘʢ ʠ ʯʘʩʪʴ ʠʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ (ʧʦʜʵʩʪʘʢʘʜʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʜʤʦʩʪʦʚʳʭ) ʫʣʠʯʥʦ-

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʋɼʉ) [1]. 

ʇʘʨʢʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʆʥʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʚ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘʭ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʩʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʣʶʙʳʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ï ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʝ: ʪʨʦ-

ʪʫʘʨʳ, ʛʘʟʦʥʳ, ʜʝʪʩʢʠʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʧʨʠʜʦʤʦʚʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʣʦʩʳ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ 

ʧʘʨʢʦʚʦʢ ï ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʭʘʦʪʠʯʥʳʭ ʩʪʦʷʥʦʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʥʝʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʥʦʨʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʠʭʠʡʥʘʷ ʧʘʨʢʦʚʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ ï ʢʘʢ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ (ʜʦ ʧʦʣʫʯʘʩʘ), ʪʘʢ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ (ʚʦʩʝʤʴ 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʦʚ). ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʧʘʨʢʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʇɼɼ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 45 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ  

ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʋɼʉ [2]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ ʫʣ. ʅʘʛʦʨʥʦʡ ʛ.ʦ. ʉʘʤʘʨʘ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʵʧʶʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʨʝʟʢʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʪ ʫʣ. ʂʨʘʩʥʦʜʦʥʩʢʦʡ 

ʜʦ ʧʨ. ʂʠʨʦʚʘ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ï ʧʨʠʧʘʨʢʦʚʘʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ  ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ.  
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ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫ-

ʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʝ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʪʦʷʱʠʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

 

 
 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ ʫʣ. ʅʘʛʦʨʥʦʡ ʛ. ʦ. ʉʘʤʘʨʘ 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʉʦʟʜʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠ-

ʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ PTV Vision
Ñ
. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʤʧʠ-

ʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 29.12.2017 N 443-ʌɿ (ʨʝʜ. ʦʪ 08.08.2024) çʆʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʈʌè. ï URL: https://www.consultant.ru (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 05.02.2025). 

2. ʄʘʤʘʝʚ ɻ.ʀ., ɹʘʢʠʨʦʚ ʃ.ʖ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʫʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚʦʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʘʨʢʦʚʦʢ // Universum: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ: ʵʣʝʢʪʨʦʥ. ʥʘʫʯʥ. ʞʫʨʥ. ï 2022. ï  ̄5 (98). ï URL: 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/13796 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 28.01.2025). 
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ʉ.ɸ. ʅʝʬʸʜʦʚʘ 

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ  

ɻʆʈʆɼʉʂʆɻʆ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʦʙʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʆ.ʄ. ɹʘʪʠʱʝʚʘ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʘ [1]. ʆʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʛʘʟʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʨʝʜʥʳʝ 

ʚʝʝɦʩʪʚʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ. ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ  

ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥ, ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ, ʭʣʦʨʠʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʦʙʣʝʜʝʥʠ-

ʪʝʣʝʡ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʰʫʤʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʝ [1]. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʢʚʘʨʪʠʨʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʰʫʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʰʫʤʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 7,5 ʤ ʦʪ ʦʩʠ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [2]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥɹ ʰʫʤʘ (90ï95) ʜɹ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʫʣʠʮʘʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʚʝïʪʨʠ 

ʪʳʩʷʯʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʯʘʩ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʣʠ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʦʚ ï ʩ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʷʤʠ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʦ ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦ-

ʢʦʚ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʰʦʩʩʝ ʠ ʫʣ. ʉʦʚʝʪʩʢʦʡ ɸʨʤʠʠ ʛ.ʦ. ʉʘʤʘʨʘ. ɺ ʚʝʯʝʨʥʠʝ ʧʠʢʦʚʳʝ ʯʘʩʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʠʟ ʛʦʨʦʜʘè ʟʜʝʩʴ ʙʦʣʝʝ 2500 ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʯʘʩ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʘʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʪʨʝʪʴʷ ʬʘʟʘ) ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ  

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ.  
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
 

 ὒ
ʊʮ  ʟʝʣʝʥʳʡ

, 
 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ  

ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʰʦʩʩʝ ʠ ʫʣ. ʉʦʚʝʪʩʢʦʡ ɸʨʤʠʠ  

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʡ ʬʘʟʝ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺʝʙʩʪʝʨʘ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʟʘ ʦʜʠʥ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʡ ʮʠʢʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʞʠʣʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʪʦʢ-

ʩʠʯʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ. ï URL: https://emcardio.bsmu.by/category3/article22/full/ 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 24.01.2025). 

2. ʆɼʄ 218.2.013-2011. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʜʦʨʦʛʘʤ.  
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ʋɼʂ 656.1 

ʂ.ɸ. ʇʦʜʪʦʧʢʠʥ 

ɺʃʀʗʅʀɽ ɼʆʈʆɾʅʓʍ ʌɸʂʊʆʈʆɺ  

ʅɸ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ ɼʆʈʆɾʅʆɻʆ ɼɺʀɾɽʅʀʗ 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, 

 ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʦʙʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ. ɻ.ɸ. ʈʦʜʠʤʦʚ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ɹɼɼ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ 

ʫʩʠʣʠʡ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʦʙʱʝʩʪʚʘ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ (ɺʆɿ), ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʤʠʨʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʢʦʣʦ 1,35 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʩʤʝʨʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʤʠ (ɼʊʇ). ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ɼʊʇ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ 

ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʡ: ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʄɺɼ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʙʦʣʝʝ 96,3 ʪʳʩ. ɼʊʇ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʛʠʙʣʠ ʙʦʣʝʝ  

17 ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 214 ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ [1]. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝ  

ʫʩʣʦʚʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʷʤʳ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʠ ʧʨʦʩʘʜʢʠ  

ʘʩʬʘʣʴʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʨʠʩʢ ʧʦʪʝʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳ ʢʦʣʝʠ ʥʘ ʟʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʪʨʘʩʩʘʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʥʦʩʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʣʦʭʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʨʦʛ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ (ɼʊʇ) ʥʘ 30 % [2]. 

ʈʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʜʦʨʦʛ ʧʦʤʦʛʫʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡ 

ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʸʪʢʘʷ ʠ ʧʦʥʷʪʥʘʷ ʨʘʟʤʝʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʦʨʦʛʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʪ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʷʭ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [3]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʊʇ ʥʘ 20 %. 



83 

ʈʘʟʚʠʪʘʷ ʜʦʨʦʞʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ,  

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ  

ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʜʦʨʦʛʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʢʣʶʟʠʚʥʳʤʠ [4]. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʦʛʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʦʞʜʴ, ʩʥʝʛ, 

ʪʫʤʘʥ ʠ ʛʦʣʦʣʝʜ, ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʠʪʴ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʰʠʥ 

ʩ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʫʩʣʦʞʥʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʨʦʛ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʝʟʦ-

ʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: ʩʚʦʝʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ ʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ; ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʜʦʨʦʛ; ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʠ ʟʥʘʢʦʚ; ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ 

ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʊʇ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɻʀɹɼɼ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ɼʊʇ. ï URL: https://ʛʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʷ.ʨʬ/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

03.02.2025). 

2. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʭ. ï 

URL: http://www.gks.ru (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 03.02.2025). 

3. ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʆʪʯʝʪʳ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ï URL: https://www.who.int (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 03.02.2025). 

4. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʦʨʦʛ. ï URL: https://files.stroyinf.ru/ 

Data2/1/4293728/4293728464.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 03.02.2025). 
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ɸ.ɺ. ʏʘʧʘʨʠʥ 

ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʄɸʈʐʈʋʊʅʆɻʆ ʆʈʀɽʅʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʅɸ ʋʃʀʏʅʆ-ɼʆʈʆɾʅʆʁ ʉɽʊʀ ɻ. ʆ. ʉɸʄɸʈɸ 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʦʙʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʙ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɸ. ʇʘʧʰʝʚ 
 

ʋʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʘʷ ʩʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʣʠʮʳ ʠ ʜʦʨʦʛʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʠ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʲʝʢ-

ʪʳ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʧʫʪʝʧʨʦʚʦʜʳ, ʤʦʩʪʳ, ʪʫʥʥʝʣʠ, ʵʩʪʘʢʘʜʳ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ  

ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ [1]. 

ʄʘʨʰʨʫʪʥʦʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙ ʠʭ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥ-

ʥʦʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ.  

ɿʥʘʢʠ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʆʥʠ ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʧʫʪʠ ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʟʥʘʢʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʘ  

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠ ̫ʩʪʨʝʩʩʘ ʟʘ ʨʫʣʝʤ. 

ʋʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʭ 

ʦʧʦʨʘʭ. ʅʘ ʙʝʣʦʤ ʬʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʫʣʠʮ, ʙʫʣʴʚʘ-

ʨʦʚ ʠ ʧʨʦʩʧʝʢʪʦʚ. ʅʘ ʞʸʣʪʦʤ ʬʦʥʝ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʦʤ-

ʧʘʥʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʉʭʝʤʘ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ ʦʨʠʝʥʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, 

ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʦʙ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʘʭ [2]. 

ʋʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ [2]:  

 ʥʘʜ ʣʦʙʦʚʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ ʠ (ʠʣʠ) ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ï ʥʘʠʤʝʥʦʚʘ-

ʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠ (ʠʣʠ) ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʥʦʤʝʨ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʨʝʛʫ-

ʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

 ʥʘ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʫʟʦʚʘ ʧʦ ʭʦʜʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ï ʥʦʤʝʨ ʤʘʨʰʨʫʪʘ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ, ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

 ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʦʢʥʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ï ʥʦʤʝʨ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ.  
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ʇʘʩʩʘʞʠʨʳ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʷ. 
 

 
 

ʉʭʝʤʘ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʄʘʨʰʨʫʪʥʦʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ  

1. ʉʅʠʇ 2.07.01-89. ʇʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. 

2. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 1 ʦʢʪʷʙʨʷ 2020 ʛʦʜʘ  ̄1586 

çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʇʨʘʚʠʣ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʙʘʛʘʞʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʠ ʛʦʨʦʜ-

ʩʢʠʤ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤè. 
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ʊ.ɺ. ɻʦʣʦʚʯʘʥʩʢʠʡ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʄʆɼɽʃɽʁ 

ʀɿ ʇɽʅʆʇʆʃʀʉʊʀʈʆʃɸ ɺ ʃʀʊʔɽ ʇʆ ɺʓɾʀɻɸɽʄʓʄ ʄʆɼɽʃʗʄ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʃʠʪʝʡʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ʅ. ɼʴʷʯʢʦʚ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ  

ʃʠʪʴʝ ʧʦ ʚʳʞʠʛʘʝʤʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ï ʵʪʦ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʣʠʪʴʷ ʧʦ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʳʤ 

ʤʦʜʝʣʷʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟ ʢʦʨʢʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʞʠʛʘʥʠʷ ʝʝ ʠʟ ʬʦʨʤʳ. 

ɺʦʧʨʦʩ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʚʩʝʛʜʘ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʠ ʚ ʃɺʄ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩ-

ʪʷʭ, ʛʜʝ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ  

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ, ʠʣʠ ʞʝ ʇʇʉ, ʤʳ ʩʦʢʨʘʱʘʝʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʊʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 
 

ʎʝʣʴ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʃɺʄ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 
 

ʄʝʪʦʜʳ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  

ʅʘhʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʣʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʧʝʢʘʥʠʝ 

ʧʦʜʚʩʧʝʥʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʝ, ʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʦʡʣʝʨʢʣʘʚ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 110 Áʉ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʫʪʝʤ ʚʳʨʝʟʘʥʠ ̫ʝʝ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 3D-ʬʨʝʟʝʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʦʚʘʪʴ ʵʪʘʧ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ ʇʇʉ ʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʜʜʠ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩ-

ʪʘʪʢʦʚ.  

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʪ̫ʩʷ:  

1) ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʚ ʨʘʟʳ ʜʝʰʝʚʣʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ;  

2) ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ ʇʇʉ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʪ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʝ.  
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ʂ ʤʠʥʫʩʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ:  

1) ʥʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟ ʇʇʉ ï ʦʪ 15 ʜʦ 50 ʢʛ/ʤ
3
 (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ abs-ʧʣʘʩʪʠʢʘ 1040 ʢʛ/ʤ
3
);  

2) ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʠʟ ʚʦʩʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ.  

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʇʇʉ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʧʨʠ ʧʦʢʨʘʩʢʝ ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʦʩʢʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʧʦʢʨʳʪʴ ʠʤ ʤʦʜʝʣʴ.  

ʄʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʛʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʣʠ 1 ʯʘʩʪʴ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʠ 10 ʯʘʩʪʝʡ ʧʝʪʨʦ-

ʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʛʦʜʘ ʧʨʠ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʦʯʝʚʠʜʥʘ. ʎʝʥʘ 1 ʢʛ ʚʦʩʢʘ: 1700 ʨ., ʧʣʘ-

ʩʪʠʢʘ pla: 2000 ʨ., ʇʇʉ: 257 ʨ., ʯʪʦ ʚ 6,5 ʨʘʟʘ ʜʝʰʝʚʣʝ ʚʦʩʢʘ ʠ ʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʥʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʃɺʄ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ɼʣʷ  

ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʩʧʝʥʠʪʴ ʇʇʉ; 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʳ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʛʨʘʥʫʣʳ ʚ ʚʦʜʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  

100 Áʉ. ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʛʨʘʥʫʣʳ ʚʩʧʝʥʠʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ 25 ʩ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʳ ʚʟʷʣʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʫ ʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʰʫ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʶ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʤʳ ʨʝʰʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʦʪʣʠʚʢʫ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʦʤ ʃɻʄ: ʢʚʘʣʠʪʝʪ ʝʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʙʳʣ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 12 ʢʣʘʩʩʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʰʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪʣʠʚʢʠ 9 ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ.  

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤ ʧʦ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ / ɻ.ɻ. ʎʘʡ-

ʟʝʨ, ʌ.ʄ. ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʠʡ, ɸ.ʅ. ʉʝʟʛʘʥʦʚ, ʊ.ʄ. ʉʫʭʘʨʝʚʘ // ʃʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ï 1982. ï  ̄11. ï 

ʉ. 15ï16. 

2. ʃʠʪʴʸ ʧʦ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ / ɺ.ʌ. ɻʘʨʘʥʠʥ, ɺ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚ, ʉ.ɸ. ʂʘʟʝʥʥʦʚ [ʠ ʜʨ.]; 

ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ɺ.ɸ. ʆʟʝʨʦʚʘ. ï 4-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1994. ï 448 ʩ. 

 



89 

ʋɼʂ 621.77.04 

ɸ.ʉ. ɻʨʠʛʘʥʦʚ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ɺʓʇʃɸɺʃʗɽʄʓʍ ʄʆɼɽʃɽʁ 

ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʇʆʃʀʄɽʈʅʓʍ ʇʈɽʉʉ-ʌʆʈʄ,  

ʇʆʃʋʏɸɽʄʓʍ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ɸɼɼʀʊʀɺʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ  

ʄɽʊʆɼʆʄ DLP-ʇɽʏɸʊʀ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʃʠʪʝʡʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉ.ʉ. ɾʘʪʢʠʥ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [1]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ,  

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʛʦʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʨʝʤʦʥʪʦʤ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [2]. 
 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ, ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ 

ʠ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤʠ, ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ 

ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʨʫʜʦʚʳʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʪʨʘ-

ʪʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʣʦʧʘʪʦʢ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʧʨʝʩʩ-

ʬʦʨʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Siemens NX. ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʧʝʯʘʪʠ 

ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ 

ʂʆʄʇɸʉ-3D. ʌʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜʳʰ ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ DLP-ʧʝʯʘʪʠ 

ʥʘ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ, ʢʦʨʧʫʩ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

FDM-ʧʝʯʘʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ). 



90 

 
 

ʉʙʦʨʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ 

 

ɿʘʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘ-

ʢʘʥʘ, ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʠ ʨʝʝʯʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ. ʉʦʩʪʘʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ï ʇʇʂ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 
 

ʉʦʩʪʘʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʇʇʂ 
 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, % 

ʂʘʥʠʬʦʣʴ 40 

ʎʝʨʝʟʠʥ 4 

ʇʘʨʘʬʠʥ 40 

ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʡ ʚʦʩʢ 16 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʦʩʢʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʦʩʢʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʩ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. 

2. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʜʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. 

3. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʩ ʪʦʯʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɿʣʝʥʢʦ ʄ.ɸ., ʅʘʛʘʡʮʝʚ ʄ.ɺ., ɼʦʚʙʳʰ ɺ.ʄ. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ: 

ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ. ï ʄ.: ɻʅʎ ʈʌ ʌɻʋʇ çʅɸʄʀè, 2015. ï ʉ. 2. 

2. ʌʠʥʦʛʝʝʚ ɼ.ʖ., ʈʝʰʝʪʥʠʢʦʚʘ ʆ.ʇ. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʉɻʊʋ. ï 2020. ï  ̄3 (86). ï ʉ. 63ï71.  
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ʋɼʂ 544.452 

ɸ.ʉ. ʉʝʥʠʥʘ 

ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ɺʓʉʆʂʆɼʀʉʇɽʈʉʅʆʁ  

ʇʆʈʆʐʂʆɺʆʁ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʀ SI3N4-SIC 

ʇʈʀ ɻʆʈɽʅʀʀ ʉʀʉʊɽʄʓ SI-NɸN3-C2F4 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʖ.ɺ. ʊʠʪʦʚʘ  

 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ Si3N4-SiC ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ [1]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʘ ̫ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ Si3N4-SiC ʙʳʣʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʉɺʉ-ɸʟ [2] ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ Si-NaN3-C2F4, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ  

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥ (C2F4). ɹʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

 

8Si + 4NaN3 + C2F4 = 2Si3N4 + 2SiC + 4NaF + 2N2  (1:1) 

5Si + 4NaN3 + C2F4 = Si3N4 + 2SiC + 4NaF + 4N2 (1:2) 

7Si + 8NaN3 + 2C2F4 = Si3N4 + 4SiC + 8NaF + 10N2 (1:4) 

14Si + 4NaN3 + C2F4 + 2N2 = 4Si3N4 + 2SiC + 4NaF  (2:1) 
 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʧʦʨʦʰʦʢ ʘʟʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ çʏè (Ó 98,71 %, 

100 ʤʢʤ), ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʘʨʢʠ ʂʨ0 (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ Ó 98,8 %, 

d0,5 = 5 ʤʢʤ), ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ (C2F4) ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ çʏè (Ó 99,1 ʤʘʩʩ. %, 

20 ʤʢʤ). 

ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ  

ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʘʟ ʥʠʪʨʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʘʤʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʥʠʪʨʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ï ʧʦʥʠʞʘʶʪʩʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʝʨʤʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʝʥʠʷ  

ʩʠʩʪʝʤʳ çSi-NaN3-C2F4è 
 

ʉʦʩʪʘʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʊʘʜ, ʂ 
ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʤʦʣʴ ȹʅ, 

ʢɼʞ N2 NaF Si3N4 SiC 

8Si+4NaN3+C2F4 2954 2,00 4,00 2,00 2,00 -6827 

5Si+4NaN3+C2F4 2646 4,00 4,00 1,00 2,00 -2617 

7Si+8NaN3+ 2C2F4 2770 10,00 8,00 1,00 4,00 -4478 

14Si+4NaN3+C2F4+2N2 2957 ï 4,00 4,00 2,00 -4864 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʛʦʨʝʥʠʷ  

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʠʪʨʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ɓ-ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ (C). 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʟʠʜʥʦʛʦ ʉɺʉ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʚʥʦʦʩʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 140ï300 ʥʤ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ Si3N4-SiC ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʥʝʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʘʟ SiC ʠ Si3N4, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩʚʦʙʦʜ-

ʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʪʘʙʣ. 2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ Si3N4-SiC 
 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 
ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʈʌɸ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʠʪʚʝʣʴʜʘ) 

Si3N4 SiC Si3N4:SiC ɓ-Si3N4 SiC C 

77,8 22,2 1:1 67,0 20,0 13,0 

63,6 36,4 1:2 77,0 12,0 11,0 

46,7 53,3 1:4 43,0 47,0 10,0 

87,5 12,5 2:1 84,6 10,9 4,5 
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʅʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ / ʊ.ʗ. ʂʦʩʦʣʘʧʦʚʘ, ʊ.ɺ. ɸʥʜʨʝʝʚʘ, ʊ.ɹ. ɹʘʨʪ-

ʥʠʮʢʘʷ [ʠ ʜʨ.]. ï ʄ.: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 1985. ï 224 ʩ. 

2. ɸʤʦʩʦʚ ɸ.ʇ., ɹʦʨʦʚʠʥʩʢʘʷ ʀ.ʇ., ʄʝʨʞʘʥʦʚ ɸ.ɻ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʘʤʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ʇʦʜ ʥʘʫʯ. ʨʝʜ. ɺ.ʅ. ɸʥʮʠ-

ʬʝʨʦʚʘ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ-1, 2007. ï 567 ʩ. 
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ʋɼʂ 621.762  

ʄ.ʄ. ʕʣʴʤʝʥʴʢʠʥ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ ɿʋɹʂʆɺ ɹʋʈʆɺʓʍ ɼʆʃʆʊ 

ʀɿ ʊʀʊɸʅʆɺʆʃʔʌʈɸʄʆɺʆɻʆ ʊɺɪʈɼʆɻʆ ʉʇʃɸɺɸ 

ʉ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽʄ ʂɸʈɹʀɼɸ ʀʃʀ ʂɸʈɹʆʅʀʊʈʀɼɸ ʊʀʊɸʅɸ, 

ʇʆʃʋʏɽʅʅʆɻʆ ʇʆ ɸɿʀɼʅʆʁ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

ʉɸʄʆʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅʗʖʑɽɻʆʉʗ 

ɺʓʉʆʂʆʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʅʆɻʆ ʉʀʅʊɽɿɸ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɼ.ɸ. ʄʘʡʜʘʥ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʠʪʨʠʜʘ ʠ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʠʣʠ ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʘʟʠʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʘʤʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ (ʉɺʉ-ɸʟ), ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʧʣʘʚʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʫʙʢʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ. 

ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʘʟʠʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʉɺʉ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ, ʤʠʢʨʦ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ [1ï2]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʥʝʣʴʟʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉɺʉ-ɸʟ, ʤʦʞʥʦ 

ʙʫʜʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʉɺʉ-ɸʟ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʧʦ ʘʟʠʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉɺʉ, ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʳʣʘ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ çTiʉ + TiN/TiC0,5N0,5è, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʠʠ ʉɺʉ-ɸʟ ʉʘʤɻʊʋ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʳʣʠ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʪʠʪʘʥʘ ʤʘʨʢʠ ʇʊʆʄ (ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʠʪʘʥʘ ʦʩʦʙʦ ʤʝʣʢʠʡ) ʠ ʩʘʞʘ ʤʘʨʢʠ ʇ701. ɼʣʷ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ çTiC + TiN/TiC0,5N0,5è ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘ 
 

 2xTi + xC + NaN3 + NH4Cl Ÿ xTiC + xTiN + NaCl + 2H2 + (2 ï 
x
/2)N2, (1) 

 

ʛʜʝ x = 1ï4. 

ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʉɺʉ-ɸʟ ʉʘʤɻʊʋ, ʙʳʣʘ 

ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʟʫʙʦʢ ʰʘʨʦʰʢʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ) 

ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ çTiC + TiN/TiC0,5N0,5è 

ʤʘʨʢʠ ʉɺʉ-ɸʟ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ-ʩʚʠʜʝʪʝʣʠ (ʰʪʘʙʠʢʠ 

ʠ ʙʨʫʩʢʠ). ʆʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʝ-

ʯʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ 

ʤʘʨʢʠ ʉɺʉ-ɸʟ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʊ5ʂ10. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʢʚʝʣʣʘ. ʅʘ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ çTiC + TiN/TiC0,5N0,5è, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʰʢʘʣʝ HRA. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 88,6ï88,8 HRA. 

ʊʨʝʙʫʝʤʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ʊ5ʂ10 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 88,5 HRA. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʧʦʢʘ-

ʟʘʣ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 440ï860 ʅ/ʤʤ
2
. ʊʨʝʙʫʝʤʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ʊ5ʂ10 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1421 ʅ/ʤʤ
2
. 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʠʢʨʦ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʆʥ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 48ï90 ʤʢʤ. 

ɺʳʚʦʜʳ: ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ çTiC + TiN/TiC0,5N0,5è, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʘʟʠʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉɺʉ, ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʚʝʨ-

ʜʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʧʦʢʘ-

ʟʘʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʇʣʝʭʘʥʦʚ ɸ.ʄ., ʄʘʡʜʘʥ ɼ.ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʘʤʠʥʘ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ Si3N4-TiC ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʉɺʉ ʩ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʛʘʣʦʠʜʥʳʭ ʩʦʣʝʡ // ʍLIX ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʥʘʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ:  

ʪʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ (ʉʘʤʘʨʘ, 10ï21 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ). ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2023. ï ʊ. 1. ï ʉ. 204ï205. 

2. ʋʚʘʨʦʚʘ ʀ.ɸ., ʄʘʡʜʘʥ ɼ.ɸ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʠʪʨʠʜʥʦ-ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

TiNïSiC ʧʦ ʘʟʠʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉɺʉ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ // ʍLIX ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪ-

ʥʘʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: ʪʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ (ʉʘʤʘʨʘ, 10ï21 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ). ï 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2023. ï ʊ. 1. ï ʉ. 228ï229. 
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ʋɼʂ 629.3.016 

ɸ.ʉ. ɻʫʩʝʚ, ɸ.ɺ. ʐʚʳʥʜʝʥʢʦʚʘ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ ʈɸʉʏɪʊɸ  

ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ  

ʇʈʀ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʀ ʊʕʎ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʧʣʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠè  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ʂ. ʊʢʘʯʝʚ 

 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ [1]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʩʣʦʞʥʳ ʠ ʪʨʝ-

ʙʫʶʪ ʨʫʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʷ çʇʨʦʬʠʪ ʇʣʶʩè ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʊʕʎ, 

ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʦʜʦʙʥʦʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʢʘʨʴʝʨʳ, ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʪʥʠʤʘʝʪ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ çʇʨʦʬʠʪ ʇʣʶʩè ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪ-

ʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ, ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʨʫʯʥʦʡ ʪʨʫʜ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʝʡ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ. ɹʫʜʫʯʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʶ ʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ. 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝ-

ʤʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ: ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʠʡ ʜʦʣʶ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʠ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʦʜʦʚʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ, ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝ-

ʤʦʥʪ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʳʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝ-
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ʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʧʫʩʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʥʘʡʜʝʥʳ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ, ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘ-

ʪʳ ʠ ʰʪʘʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʦʨʤʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ. 

ʊʨʝʪʴʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʝʧ-

ʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɿʜʝʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʥʝʝ ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʜʝʣʴ-

ʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʛʦʜʦʚʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 

ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ, ʨʘʩʯʸʪ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʝʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʷʷ ʥʦʨʤʘ ʧʨʠʙʳʣʠ [2]. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʦʪʯʝʪʳ 

ʩ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷʤʠ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ çʇʨʦʬʠʪ ʇʣʶʩè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʊʕʎ. ɸʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʫʜʦʙʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʜʝʣʘʶʪ 

ʝʛʦ ʮʝʥʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʨʳʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 
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ɽ.ʉ. ʀʣʴʠʥʩʢʠʡ, ʄ.ʀ. ʌʠʥʘʧʝʪʦʚ 
 

ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʔʅʓʁ ɻʆʃʆʉʆɺʆʁ ʇʆʄʆʑʅʀʂ 

ɼʃʗ ʇʆɼɼɽʈɾʂʀ ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ  

ɺ ʆʉɺʆɽʅʀʀ ʊɽʇʃʆʕʅɽʈɻɽʊʀʂʀ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʂ.ɺ. ɻʫʙʘʨʝʚʘ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʩʸ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʫʧʨʦʱʘʷ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʷ ʨʫʪʠʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʛʦʣʦʩʦʚʳʭ ʧʦʤʦʱ-

ʥʠʢʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ [1]. ɽʛʦ ʢʣʶ-

ʯʝʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [2].  

ʉʪʫʜʝʥʪʳ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʝ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ.  

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [3], ʬʦʨʤʫ-

ʣʘʤ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʸʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʪʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʤʝʪʦʢ ʠ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. ʕʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʧʦʤʦʱʥʠʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʙʣʝʛ-

ʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʫʯʝʙʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʧʝʢʪʦʚ, ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʠʚʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʛʦʣʦʩʦʚʳʝ 

ʢʦʤʘʥʜʳ [3]. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʯʠ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʠʩʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ [4]. 

ʇʦʤʦʱʥʠʢ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʯʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ. ɸʩʩʠʩʪʝʥʪ ʫʤʝʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ: ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʬʘʡʣʳ ʬʦʨʤʘʪʦʚ PDF ʠ DOCX, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʘʪʢʠʝ ʨʝʟʶʤʝ. 
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ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʦʣʦʩʦʚʳʭ ʟʘʤʝʪʦʢ, ʙʳʩʪʨʳʡ 

ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʘʤ, ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʝ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʝʦ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʯʝʨʝʟ ʛʦʣʦʩʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ [5]. 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ï ʩʣʦʞʥʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʫ, ʪʝʧʣʦ-

ʧʝʨʝʜʘʯʫ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʉʪʫʜʝʥʪʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʪʝʦʨʠʶ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ [6]. ɻʦʣʦʩʦʚʦʡ ʧʦʤʦʱʥʠʢ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ: ʦʥ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʤʛʥʦ-

ʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠ-

ʟʠʨʫʝʪ ʟʥʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʧʝʢʪʳ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʆʥ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʨʝʤʷ, ʩʥʠ-

ʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ ʥʘ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢ ʥʫʞʜʘʤ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɸʚʜʶʥʠʥ ɸ.ɻ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʩʝʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʫʥʢʪʳ: 

ʫʯʝʙʥʠʢ. ï ɺʦʣʦʛʜʘ: ʀʥʬʨʘ-ʀʥʞʝʥʝʨʠʷ, 2024. ï 300 ʩ. 

2. ʇʝʪʨʫʱʝʥʢʦʚ ɺ.ɸ. ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʇʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʚ ʨʘʥʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ // ʀʩʪʦʨʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. ï 2024. ï  ̄1. ï ʉ. 44ï56. 

3. ʄʠʥʠʥʘ ɺ.ʅ. ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ // ɺʝʩʪʥʠʢ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʉʦʮʠʦʣʦʛʠʷ. ï 2020. ï ʊ. 13,  ̄1. ï ʉ. 84ï101. ï DOI 

10.21638/spbu12.2020.106. EDN TSZWMF. 

4. ʀʣʴʠʥʘ ʉ.ɸ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʧʦ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʶ. ï ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ: ɸʚʪʦʨ, 

2023. ï 88 ʩ. 

5. ʉʘʬʠʫʣʣʠʥ ʈ.ʅ., ʊʦʨʢʫʥʦʚʘ ʖ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʦʩʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥ-

ʥʦʛʦ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʧʦʤʦʱʥʠʢʘ // International Journal of Advanced Studies. ï 2024. ï ʊ. 14, 

 ̄2. ï ʉ. 181ï193. 

6. ɻʫʙʘʨʝʚʘ ʂ.ɺ., ɽʨʝʤʠʥ ɸ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2024. ï 173 ʩ. ï ISBN 978-5-7964-2444-5. ï EDN 

DQDJNT. 



100 

ʋɼʂ 621.646 

ɸ.ʄ. ʂʦʥʥʦʚ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʃʖʂʆɺ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʉɽʊɽʁ  

ʉ ʉʀʉʊɽʄʆʁ ʆʊʉʃɽɾʀɺɸʅʀʗ ʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʂɸʄɽʈ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʈ.ɾ. ɻʘʙʜʫʰʝʚ  

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʦʨʦʡ ʩ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʦʤ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨ-

ʪʠʟʳ ʢʘʤʝʨ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. 

ʀʥʮʠʜʝʥʪʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨ ʠ ʥʝʦʩʚʝʜʦʤ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙ ʵʪʦʤ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʣʶʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʠʟʠʪ ʨʠʩʢʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʢʘʤʝʨ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʥʦʚʳʭ ʣʶʢʦʚ: ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ 

ʠʣʠ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʣʶʯ (ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) ʚ ʟʘʤʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʥʝʜʨʝʥ ʚ ʣʶʢ, ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ, ʢʦʥʪʘʢʪ ʟʘʤʳʢʘ-

ʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʜʠʩʧʣʝʷ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

 ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ; 

 ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ; 

 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʣʶʢʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ; 

 ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʶʢʠ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

 ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʨʘʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ ʠ ʜʠʩʧʣʝʡ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʣʶʢʠ 

ʧʦʜ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʶʯʘ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʷʞʝʣʦʛʦ 

ʣʶʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʝʡ ʯʘʩʪʝʡ ʜʦʨʦʛʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʣʶʢʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʨ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʙʫʜʫʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦ-

ʨʠʥʛʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ. 
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ɸ.ɼ. ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ɽ.ɺ. ʄʘʢʦʚʩʢʘʷ  

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʊɽʈʄʆʇʆʂʈʓɺɸʃɸ 

ɼʃʗ ɿɸʑʀʊʓ ʆʊ ʊɽʇʃʆɺʀɿʀʆʅʅʆɻʆ ʆɹʅɸʈʋɾɽʅʀʗ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʈ.ɾ. ɻʘʙʜʫʰʝʚ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʨʦʟ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʨʨʦ-

ʨʠʟʤʦʤ ʠ ʚʦʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʲʸʤʢʠ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʝʥʥʦʝ ʜʝʣʦ, ʦʭʨʘʥʫ 

ʠ ʟʘʱʠʪʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʜʣʷ ʚʦʝʥʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʊʝʨʤʦʧʦʢʨʳ-

ʚʘʣʘ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʣʶʜʝʡ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʤʘʩʢʠʨʦʚʢʠ, ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʦʢʨʳʚʘʣ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʨʤʦʧʦʢʨʳʚʘʣʘ. ʇʨʦʜʫʢʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʧʦʢʨʳʚʘʣʦ ï ʪʝʥʪ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʣʦʸʚ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʦʢʨʳʚʘʣʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʳ,  

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʧʦʢʨʳʚʘʣʘ, 

ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʊʝʨʤʦʧʦʢʨʳʚʘʣʘ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʚ ʚʦʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, 

ʩʣʫʞʘʪ ʟʘʱʠʪʦʡ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʈʳʥʦʢ ʪʝʨʤʦʧʦʢʨʳʚʘʣ  

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳ-

ʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʈʳʥʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ (ʚʦʝʥʥʳʝ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʝ) ʠ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʤ (ʨʘʟʜʝʣʝʥ 

ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ). 
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ʂʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʤʘʣʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʠʛʨʦʢʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ 

ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʜʦʣʠ. ʆʙʲʸʤ ʠ ʪʝʤʧʳ 

ʨʦʩʪʘ ʨʳʥʢʘ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʥʦ ʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʉʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʢʨʳʚʘʣʦ: ʩʦʩʪʘʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ï URL: 

https://almamed.su/novosti/spasatelnoe-pokryvalo-sostav- svoystva-osobennosti-primenenie/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝ-

ʥʠʷ: 29.10.2021). 

2. ʉʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʜʝʷʣʦ: ʯʪʦ ʵʪʦ ʪʘʢʦʝ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ï URL: https://trofey.ru/ 

articles/spasatelnoe-odeyalo-chto-eto-takoe-i-kak-ego-ispolzovat/?srsltid=AfmBOorlUN_V9wB4CvANz-

2p19Q1hlrxwSFYo SeMfdJYUTh8zIwxm48Rr (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 10.04.2022). 
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ʋɼʂ 331.109 

ʅ.ʉ. ɹʫʪʝʨ 

ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʁ 

ʇʆ ʇʈʆʌʀʃɸʂʊʀʂɽ ʂɸɼʈʆɺʓʍ ʈʀʉʂʆɺ  

ɺ ʊɸʄʆɾɽʅʅʓʍ ʆʈɻɸʅɸʍ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, ʢʘʬʝʜʨʘ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ  

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʧ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʆ.ʖ. ʂʘʣʤʳʢʦʚʘ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʜʨʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʜʙʦʨʘ, ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʭ ʣʠʮ 

ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʘʜʨʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʢʘʜʨʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ɸ.ɽ. ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʦʡ [1]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ ʜʦʣʞ-

ʥʦʩʪʥʳʭ ʣʠʮ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [2ï3] ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʘʜʨʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʧʦʜʙʦʨʘ, ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʥʘʡʤʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ).  

 

 
 

ʇʨʦʬʠʣʴ ʢʘʜʨʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʙʦʨʘ, ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʭ ʣʠʮ  

ʚ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

 

1) ʨʠʩʢ ʧʦʪʝʨʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (0,71); 

2) ʨʠʩʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʪʘʤʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ (0,67); 

0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

˾ мΦп ˾ мΦр ˾ мΦмл ˾ мΦо ˾ мΦу ˾ мΦс ˾ мΦт ˾ мΦм ˾ мΦф ˾ мΦн 
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3) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (0,63); 

4) ʨʠʩʢ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʭ ʣʠʮ ʠ ʥʝʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (0,54); 

5) ʨʠʩʢ ʧʨʠʸʤʘ ʥʘ ʩʣʫʞʙʫ ʣʠʮ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʛʦ-

ʨʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʩʣʫʞʙʝ (0,54); 

6) ʨʠʩʢ ʧʨʠʝʤʘ ʥʘ ʩʣʫʞʙʫ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʭ ʣʠʮ, ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʪʘʤʦ-

ʞʝʥʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ (0,46); 

7) ʨʠʩʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʥʦʚʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ (0,46); 

8) ʨʠʩʢ ʥʘʡʤʘ ʥʝʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʭ ʣʠʮ, ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʣʫʞʝʙʥʳʝ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ (0,42); 

9) ʨʠʩʢ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʜʨʦʚʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʭ ʣʠʮ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (0,38); 

10) ʨʠʩʢ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʶ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢʘʜʨʦʚ (0,25). 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʘ ɸ.ɽ. ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʘʜʨʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ // ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çɺʝʩʪʥʠʢ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʠʪʝʪʘè ï ʄ.: ʄɻʆʋ, 2013. ï  ̄2. 

2. ʊʨʫʙʠʮʳʥ ʂ.ɺ., ʄʦʩʝʝʚʘ ʉ.ʄ., ɸʪʘʤʘʥʶʢ ʆ.ɺ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʪʘʤʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʚ ʮʝʣʷʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ // ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʧʦʠʩʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ Iʍ ʄʝʞʜʫ-

ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 35-ʣʝʪʠʶ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʪʘʤʦʞʥʠ / 

ʇʦʜ ʨʝʜ. ɽ.ɸ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ. ï ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʖʋʨɻʋ, 2024. ï ʉ. 173ï180. 

3. ʊʨʫʙʠʮʳʥ ʂ.ɺ., ʂʘʣʤʳʢʦʚʘ ʆ.ʖ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ çʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʪʘʤʦʞʥʝè // ɾʫʨʥʘʣ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʠ ʠʥʪʝʣ-

ʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠè. ï 2022. ï  ̄4 (61). ï ʉ. 63ï69. 
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ɼ.ɸ. ɽʛʦʨʦʚʘ, ʊ.ʅ. ʀʩʢʘʣʠʝʚʘ 

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʀʅʉʊʀʊʋʊɸ  

ʊɸʄʆɾɽʅʅʓʍ ʉʂʃɸɼʆɺ ɺ ʈɸɿʈɽɿɽ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆʁ ʊʆʈɻʆɺʃʀ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ  

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜʦʮʝʥʪ ɼ.ɺ. ɿʘʛʘʡʥʦʚ 

 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʦʨʛʦʚʣʷ ʩʪʘʣʘ ʤʦʱʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʫʩʢʦʨʷʷ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝ-

ʣʝʡ. ʈʦʩʪ ʦʥʣʘʡʥ-ʧʨʦʜʘʞ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠ-

ʚʝʣʦ ʢ ʧʦʧʨʘʚʢʘʤ ʚ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʤ ʢʦʜʝʢʩʝ ɽɸʕʉ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʩʬʝʨʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʪʦʨʛʦʚʣʠ. 

ʊʘʤʦʞʝʥʥʳʡ ʩʢʣʘʜ ï ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʤʝ-

ʱʘʪʴ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʪʦʚʘʨʳ ʙʝʟ ʫʧʣʘʪʳ ʧʦʰʣʠʥ ʠ ʥʘʣʦʛʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ  

ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ: ʦʪ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʛʨʫʟʦʚ ʜʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʜʦʩʤʦʪʨʘ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʦʯʝʚʠʜʥʳ: 

- ʦʪʩʨʦʯʢʘ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ï ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʪʦʚʘʨʥʳʝ 

ʟʘʧʘʩʳ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʷ ʥʘ ʨʳʥʦʯʥʳʡ ʩʧʨʦʩ; 

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ï ʧʨʝʜʧʨʦʜʘʞʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʜʝʨʞʝʢ 

ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ; 

- ʟʘʱʠʪʘ ʛʨʫʟʦʚ ï ʛʘʨʘʥʪʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʝ ʩʢʣʘʜʳ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʚʳʟʦʚʘʤʠ: 

- ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʦʚʳʭ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʪʦʚʘʨʦʚ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ɽɸʕʉ ʪʨʘʜʠ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʩʢʣʘʜʦʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ. ɺʚʝʜʝʥʦ ʥʦʚʦʝ 

ʧʦʥʷʪʠʝ ï çʪʦʚʘʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʢʫʧʢʠ ʬʠʟʣʠʮ ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘʤʠ ʠʣʠ ʧʦʯʪʦʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ çʆʧʝʨʘʪʦʨʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠè ï 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʠʟ ʩʧʝʮʨʝʝʩʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʝʨʫʪ ʥʘ ʩʝʙʷ: 

- ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʝ ʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʣʘʪʝʞʝʡ; 

- ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʦʚʘʨʦʚ ʪʝʭʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʤ ɽɸʕʉ. 
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ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʩʝʢʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪ  

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ, ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʩʢʣʘʜʦʚ. ʂʦʤʧʘʥʠʷʤ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ, ʚʘʞʥʦ: 

- ʙr ʩʪʨʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ; 

- ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʣʘʜʦʚ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ. 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʦʨʛʦʚʣʷ ʤʝʥʷʝʪ ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ ʠ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʙʠʟ-

ʥʝʩʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʥʣʘʡʥ-ʨʳʥʢʘ ʠ ʫʢʨʝʧʣʷʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʊʘʤʦʞʝʥʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ. ɻʣʘʚʘ 23. ʊʘʤʦʞʝʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝ-

ʜʫʨʘ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ. ï URL: https://www.consultant.ru 

2. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʪʘʤʦʞʝʥʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʈʦʩʩʠʠ. ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʝ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʚʘʨʦʚ ʤʝʞʜʫ-

ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ, ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʷ ʥʘ ʪʦʚʘʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ  

ʨʝʩʫʨʩ]. ï URL: https://customs.gov.ru 
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ɸ.ɸ. ʄʠʨʦʰʢʠʥʘ 

ʂʈʀʄʀʅɸʃʀʉʊʀʂɸ ɺ ʊɸʄʆɾɽʅʅʆʄ ɼɽʃɽ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ  

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜʦʮʝʥʪ ʆ.ɺ. ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʘ 

 

ɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ-ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʎʕʂʊʋ) ʠ ʝʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ  

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ. ʕʢʩʧʝʨʪʳ-ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʳ ʎʕʂʊʋ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʤʠ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʛʦʣʦʚʥʳʭ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚ-

ʥʳʭ ʜʝʣ; ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ. ʧ. ɼʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ-

ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ-ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ  

ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2022ï2024 ʛʛ., ʰʪ. [1] 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʯʝʪʦʚ ʌʝʜʝ-

ʨʘʣʴʥʦʡ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩ-

ʧʝʨʪʠʟ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʎʕʂʊʋ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʚ 2024 ʛʦʜʫ ï 29 553 ʰʪ., ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʤʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (51,7 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ). ɿʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʘʤʦ-

ʞʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʪʩʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʠ ʫʛʦʣʦʚʥʳʝ ʜʝʣʘ, ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʙʶʜʞʝʪ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʥʘʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠ ʜʦʚʟʳʩʢʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 2). 
 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʦʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2022ï2024 ʛʛ. [1] 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʝʣʘ ʦʙ ɸʇ ʚʦʟʙʫʞʜʘʣʠʩʴ ʧʦ ʩʪʘʪʴʝ 16.2 ʂʦɸʇ ʈʌ çʅʝʜʝʢʣʘ-

ʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʙʦ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʚʘʨʦʚè, ʩʪʘʪʴʝ 14.10 ʂʦɸʇ ʈʌ 

çʅʝʟʘʢʦʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʚʘʨʦʚ (ʨʘʙʦʪ, ʫʩʣʫʛ)è, 

ʫʛʦʣʦʚʥʳʝ ʜʝʣʘ ï ʧʦ ʩʪʘʪʴʝ 226.1. ʋʂ ʈʌ ʟʘ ʫʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʫʧʣʘʪʳ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ 

ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʠ ʧʦ ʩʪʘʪʴʝ 226.1. ʋʂ ʈʌ ʟʘ ʭʠʱʝʥʠʷ ʦʨʫʞʠʷ, ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʦʚ ʠ ʪ. ʧ. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʣʘʞʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ: ʪʦʚʘʨʦʚʝʜʦʚ, ʭʠʤʠʢʦʚ, ʬʠʟʠʢʦʚ,  

ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʦʚʘʨʳ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ ʪʘʤʦʞʝʥʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ɽɸʕʉ. ʇʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʌʊʉ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʧʠʱʝʚʳʝ  

ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ (23,2 %), ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʝ̡ʢʪʳ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (20 %). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, çʪʘʤʦʞʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ï ʵʪʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʚ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʚʘʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʨʘʚʦʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʣʘè [2]. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʊʉ ʈʦʩʩʠʠ // 

ʌʊʉ ʈʦʩʩʠʠ. ï URL: http://customs.gov.ru/ 

2. ʀʚʘʥʦʚʘ ɺ.ɺ., ʄʠʨʟʦʝʚ ɸ.ʍ. ʊʘʤʦʞʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ  

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ // ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ çɹʶʣʣʝʪʝʥʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡè. ï ɹʀʊ 2022. ï ʊ. 6. ï  ̄2 (22). 
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ʋɼʂ 621.31 

ʈ.ɺ. ɻʦʨʦʜʫʰʢʠʥ 

ʄʀʅʀʄʀɿɸʎʀʗ ʆʊʂʃʆʅɽʅʀʁ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʗ ʎɽʍʆɺʆʁ ʉɽʊʀ 

ʇʈʀ ʇʋʉʂɽ ʄʆʑʅʓʍ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɽʄʅʀʂʆɺ 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɸ. ɹʘʟʘʨʦʚ 
 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɺʩʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʣʦʭʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʙʨʘʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ  

ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1]. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʮʝʭʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʦʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʭʦʚʦʡ ʩʝʪʠ 
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ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʭʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʝʸ ʫʯʘʩʪʢʦʚ [2]. ʇʦʨʷʜʦʢ ʫʯʘʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ÿ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʦʤ Ÿ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜ Ÿ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜ Ÿ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ). ʇʝʨʝʭʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʪʁʩʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʘʙʝʣʷʤʠ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2) ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [3]: 

1. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ. 

2. ʉ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

3. ɺʦʣʴʪʦʜʦʙʘʚʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ. 

4. ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

5. ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
 

ɺʳʚʦʜ 

ʉʧʦʩʦʙ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ, ï ʵʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʣʴʪʦʜʦʙʘʚʦʯ-

ʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤʠ 

ʢʣʶʯʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʮʝʭʦʚʦʡ ʩʝʪʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʢʦʩʚʝʥʥʦ [4]. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ʃ.ʇ., ʏʝʙʦʜʘʝʚ ɸ.ɺ. ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. ï 2-ʝ ʠʟʜ. ï ʄ.: ʅʀʎ ʀʅʌʈɸ-ʄ, 2025. ï 

395 ʩ. 

2. ʃʫʢʫʪʠʥ ɹ.ɺ., ʆʙʫʭʦʚ ʉ.ɻ. ʉʠʣʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ. ï ʊʦʤʩʢ: ʊʇʋ, 

2007. ï 145 ʩ. 

3. ʂʫʜʨʠʥ ɹ.ʀ. ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ï 2-ʝ ʠʟʜ. ï ʄ.: ʀʥʪʝʨʤʝʪ 

ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ, 205. ï 671 ʩ. 

4. ʌʝʜʦʨʦʚ ɸ.ɸ., ʂʘʤʝʥʝʚʘ ɺ.ɺ. ʆʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ï  

4-ʝ ʠʟʜ. ï ʄ.: ʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤʠʟʜʘʪ, 1984. ï 472 ʩ. 
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ɸ.ʇ. ɺʘʣʠʝʚʘ, ɸ.ʆ. ʉʝʤʝʥʦʚ 

ʕʅɽʈɻʆʉɹɽʈɽɻɸʖʑʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

ɺ ɾʀʃʀʑʅʆʄ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺɽ 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ʅ. ʂʣʦʯʢʦʚʘ  

 

ʇʦʩʣʝ ʧʘʥʜʝʤʠʠ ʣʶʜʠ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʩʪʘʣʠ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʫʝʜʠʥʝʥʠ,ʁ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ 

ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʘʣʢʠʚʘʝʪ ʤʥʦʛʠʭ ʢ ʧʝʨʝʝʟʜʫ ʠʟ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʢʚʘʨʪʠʨ 

ʚ ʯʘʩʪʥʳʝ ʜʦʤʘ. ʉʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʦʪʢʨʳʣʘ ʣʶʜʷʤ ʛʣʘʟʘ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʞʠʟʥʠ 

ʚ ʛʦʨʦʜʝ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʱʫʱʘʪʴ ʩʝʙʷ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɾʝʣʘʥʠʝ ʦʛʨʘʜʠʪʴ ʩʝʙʷ ʦʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʩʫʝʪ,r ʦʙʨʝʩʪʠ ʢʦʤʬʦʨʪ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʤʝʣ ʭʦʪʷ ʙʳ ʨʘʟ ʢʘʞʜʳʡ ʞʠʪʝʣʴ ʛʦʨʦʜʘ. 

ʅʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʯʘʩʪʥʳʡ ʜʦʤ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʣʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ɼʦʩʪʠʯʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ [1, 2, 3]. ɺ ʶʞʥʳʭ ʢʨʘʷʭ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʫʪʸʤ  

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʠ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʩʦʟʜʘʚ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʫʶ ʛʠʙʨʠʜʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ. ʆʥʘ ʚʳʛʦʜʥʘ ʧʨʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʪʨʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, 

ʘ ʣʝʪʦʤ ï ʥʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʫʣʠ.  

ʅʘ ʩʣʫʯʘʡ ʦʪʢʘʟʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʚ ʜʦʤʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʞʠʣʴʮʦʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʩʫʪʢʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ [6]. 

ɼʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʠʟ ʰʣʘʢʦʙʣʦʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʚʳʠʛʨʳʚʘʶʪ ʧʦ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʞʘʨʦ-

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʥʝ ʫ ʢʠʨʧʠʯʘ ʠ ʜʝʨʝʚʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʤʦʨʦʟʘʤ ʠ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʶʞʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʝʧʣʝʥʠʝ ʠʟ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠ-

ʨʦʣʘ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ [7, 8]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʠ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʜʦʤ ʩʥʘʙʞʘʝʪʩʷ 

ʫʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʪʝʧʣʳʤ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʦʣʦʤ, ʙʦʡʣʝʨʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʥʳʤʠ 

ʣʘʤʧʘʤʠ, ʪʘʡʤʝʨʘʤʠ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ [4, 5].  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʪʦʯʥʦ-ʚr ʪʷʞʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʫʶ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʯʠʱʘʪʴ ʚʦʟʜʫʭ ʜʘʞʝ ʦʪ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʧʳʣʴʮʳ, 

ʧʳʣʝʚʳʭ ʢʣʝʱʝʡ, ʤʝʣʢʦʡ ʧʳʣʠ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [8]. 

ɼʦʤ ʦʩʥʘʱʝʥ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚ ʩʝʙʷ ʪʝʧʣʳʡ ʧʦʣ ʠ ʨʘʜʠʘʪʦʨʳ. ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʠʥʪʝʛʨʠ-
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ʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʝʧʣʳʤʠ ʧʦʣʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʟ ʨʘ-

ʜʠʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʥʦʛ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʢʦʤʬʦʨʪ [7]. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʩʚʝʪʠʣʴ-

ʥʠʢʦʚ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʜʘʶʱʠʤ ʣʠʙʦ ʭʦʣʦʜʥʳʡ, 

ʣʠʙʦ ʪʝʧʣʳʡ, ʣʠʙʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʚʝʪ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʦ çʩʧʫʪʥʠʢè, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʜʦʤʦʤ  

ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ [6]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʨʦʚ-

ʥʝʤ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʠ, ʯʪʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ ʚ ʥʘʰʠ ʜʥʠ, ʫʝʜʠʥʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʋɼʂ 621.357.1 

ʉ.ɺ. ʃʠʧʠʥ 

ʉʀʉʊɽʄɸ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ  

ʂɸʊʆɼʅʆʁ ɿɸʑʀʊʓ ʅɽʌʊɽʇʈʆɺʆɼɸ 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɸ.ɼ. ʉʪʫʣʦʚ  

 

ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʧʦʜ ʟʝʤʣʝʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘ-

ʮʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʉʂɿ). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʉʂɿ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʘʥʦʜʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ, ʩʪʘʥʮʠʷ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ  

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʪʦʜʦʤ [4].  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʉɸʋ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉɸʋ ʉʂɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʩʪʘʥʮʠʷ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ï 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜè. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʢʘʢ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʉɸʋ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3], ʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ [2]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʉɸʋ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʝʤʦʛʦ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʀ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʧʨʷʤʦʤ 

ʢʘʥʘʣʝ ʉɸʋ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʘʪʯʠʢ ʥʘ ʤʝʜʥʦ-

ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉɸʋ ʉʂɿ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉɸʋ ʉʂɿ 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʉɸʋ ʉʂɿ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʉɸʋ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʠʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʉɸʋ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʨʝʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʀ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʉɸʋ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

(ʨʠʩ. 2). ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʭʦʜ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,05 ʩ, ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 0, ʠ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʀ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʘ ʉɸʋ ʉʂɿ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ. 
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ʋɼʂ 621.314.322 

ʄ.ɸ. ʐʠʰʢʠʥ 

ʉʀʃʆɺʓɽ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ  

ɼʃʗ ɺʆɼʅʓʍ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʉʈɽɼʉʊɺ 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɼ.ɻ. ʈʘʥʜʠʥ 

 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʘʷ ʤʘʥʝʚ-

ʨʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʛʨʝʙʥʦʤ ʚʘʣʫ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʜʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʉʕɼ) [1]. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʕɼ ʠʤʝʶʪ 

ʜʣʷ ʩʫʜʦʚ ʣʝʜʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʣʝʜʦʚʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʫʜʥʘ, ʠʣʠ ʞʝ ʜʣʷ ʧʦʨʪʦʚʳʭ ʩʫʜʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉʕɼ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ:  

 ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ;  

 ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʠʪʝʣʝʡ);  

 ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʂʇɼ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ;  

 ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʭʦʨʦʰʝʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʘʣʫ;  

 ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʫʜʥʘ; 

 ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʜʥʘ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʘ ʩʫʜʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʛʨʝʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʊʘʢʠʝ ʩʫʜʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʝʢʪ 887ɸ ʪʠʧ ʐʣʶʟʦʚʦʡ) ʦʩʥʘʱʘʣʠʩʴ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ (ʤʦʜʝʣʴ ʄʇʊ49/25-3ɸ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʷʤʠ (ʤʦʜʝʣʴ ʇɻ-133-4ʂ) ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ï ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʝʚʝʨʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʱʝʪʦʯʥʳʡ ʫʟʝʣ ʤʘʰʠʥ  

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʫʜʘʭ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜ 

ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʫʶʩʷ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ.  

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʨʘʙʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤ (ʂʕʉ): ʩ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʠ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡè  

ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ) [2].  

ʆʙʱʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʂʕʉ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ) ʪʘʢʦʚʘ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʠʟʝʣʴ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ (ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʛʣʘʚʥʳʤʠ) ʠ/ʠʣʠ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʅʋɺ ʦʪʜʘʶʪ ʝʝ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʫʜʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  
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ʉʕɼ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʅʋɺ 

 

ʉʕɼ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʩʝʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ ʠʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ. ɼʨʫʛʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʥʘ ʩʫʜʥʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʩʝʪʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ-

ʣʠ/ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʝʜʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚʝʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʫʜʥʘ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣ̫-

ʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʅʋɺ ʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʨʦ-

ʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʩʫʜʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʫʜʘʤʠ 

ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʚʠʥʪʦʚ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɸʨʪʝʤʦʚ ɻ.ɸ. ʉʫʜʦʚʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ï ʃ.: ʉʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1980. ï 480 ʩ. 

2. ʆʆʆ çʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʉʫʜʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè. ï URL: 

https://npcses.ru (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 29.03.2025). 
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ɺ.ɸ. ɻʣʘʜʘʨʝʥʢʦ 

ʉʀʅʊɽɿ ʀ ʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ  

ʇʆʃʀʎʀʂʃʀʏɽʉʂʀʍ ɓ-ʂɽʊʆ- ʀ ɓ-ɻʀɼʈʆʂʉʀʕʌʀʈʆɺ 

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ʄ. ʊʢʘʯʝʥʢʦ 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʣʘʢʪʦʥʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷʭ [1]. ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ɔ-ʣʘʢʪʦʥʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ɔ-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʝʡʨʦʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [2].  

ʉʠʥʪʝʟ ʨʷʜʘ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨʦʚ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʪʠʧʘ ɺʘʛʥʝʨʘ ï ʄʝʝʨʚʝʡʥʘ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʝʪʦʥʦʚ ʩ ʝʥʦʣʷʪʦʤ ʈʝʬʦʨʤʘʪʩʢʦʛʦ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ in situ ʠʟ ʮʠʥʢʘ ʠ ʵʪʠ-

ʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʙʨʦʤʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʜʘʤʘʥʪʘʥʦʥʘ (1ʘ) ʩ ʝʥʦʣʷʪʦʤ 

ʈʝʬʦʨʤʘʪʩʢʦʛʦ ʚ ʩʤʝʩʠ ʙʝʥʟʦʣ/Et2O (1:1), ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ɓ-ʛʠʜʨʦ-

ʢʩʠʵʬʠʨ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 97 % [3]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨʳ 2ʙ-ʛ ʠ 4ʘ-ʙ ʙʳʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʢʝʪʦʥʦʚ ʘʜʘʤʘʥʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʤʦʘʜʘʤʘʥʪʘʥ-4-ʦʥʘ (3ʘ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨʳ ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ 60-95 % (ʨʠʩ. 1). 

 

 
 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʠʥʪʝʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʈʝʬʦʨʤʘʪʩʢʦʛʦ 

 

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨʦʚ 3a, 4 ʠ 5 ʩ 100 %-ʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʯʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ  

ɔ-ʣʘʢʪʦʥʦʚ 12-14 ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ 44ï48 %. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʵʬʠʨʦʚ 8ʘ-ʙ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʛʨʫʧ-

ʧʠʨʦʚʢʘ ʩʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝʤ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʮʝʧʠ ʚ ʢʘʨʢʘʩ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ  

ɔ-ʣʘʢʪʦʥʦʚ ʩ ʛʦʤʦʘʜʘʤʘʥʪʘʥʦʚʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ 15ʘ-ʙ ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʦʪ 50 ʜʦ 80 % (ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 2. ʇʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʙʠ- ʠ ʪʨʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨʦʚ 3ʘ, 4, 5 ʠ 8ʘ-ʙ  

 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠ- ʠ ʪʨʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʝʪʦʥʦʚ ʨʝʘʢ-

ʮʠʝʡ ʈʝʬʦʨʤʘʪʩʢʦʛʦ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨʦʚ ʚ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ɔ-ʣʘʢʪʦʥʳ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ɺʘʛʥʝʨʘ ï 

ʄʝʝʨʚʝʡʥʘ. 
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ʋɼʂ 54  

ʇ.ɼ. ʄʘʨʪʳʥʦʚʘ 

ʂʆʅʎɽʇʎʀʗ çʍʀʄʀʏɽʉʂʆɻʆè ʊʆʇʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʊʀʇɸ: 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʈɸɿʋʇʆʈʗɼʆʏɽʅʀʗ ɺ ʄʅʆɻʆʂʆʄʇʆʅɽʅʊʅʓʍ 

ʀ ɺʓʉʆʂʆʕʅʊʈʆʇʀʁʅʓʍ ʉʇʃɸɺɸʍ 

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʆʙʱʘʷ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ɸ. ɹʣʘʪʦʚ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ɺʕʉ) 

[1] ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. ʐʠʨʦʢʠʡ ʚʳʙʦʨ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʠʥʪʝʟ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ çʧʨʦʙ ʠ ʦ ʠh-

ʙʦʢè ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(DFT) [2], ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ɺʕʉ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʧʦ ʧʦʟʠʮʠʷʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʫʧʝʨʷʯʝʡʢʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʤʥʦʛʠʝ 

ʠʟ ɻ ʪʠʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʨʘʩʰʠʨʠʚ ʝʛʦ ʙʣʘ-

ʛʦʜʘʨʷ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çʮʚʝʪʘè ʘʪʦʤʘ. ʄʝʪʦʜ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ToposPro ʚʝʨʩʠʠ 5.5.2.1 [3]. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʘʪʦʤʦʚ ʧʦ ʧʦʟʠʮʠʷʤ ʤʳ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʬʝʨ. ʊʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʪʘʢʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʣʫʢʦʚʠʯʥʳʤ ʢʣʘʩʪʝʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʞʘʪʦʤʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʠʝ ʩʭʦʜʥʦ ʩ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ [4], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʫʢʦʚʠʯʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʝʜʠʥʠʮʳ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʮʚʝʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʨʪʫ, ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʩʦʨʪ ʘʪʦʤʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ fcu (ɻʎʂ) ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ToposPro ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 952 ʥʠʟʢʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 8 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʜʚʫʭ ʩʦʨʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 5:3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʦ 35 çʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭè ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 27 ʨʘʟ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʣʘʚʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ DFT. 

ʄʳ ʪʘʢʞʝ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʠ ɺʕʉ ʩ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ fcu, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 2, 3, 4 ʠʣʠ 5 ʥʝʵʢ-

ʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ çʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭè ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ, 

ʪ. ʝ. ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷʤʠ ʘʪʦʤʦʚ, ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ DFT. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʪʨʦ-

ʧʠʡʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠ-

ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʙʦʨʘ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 
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ɸ.ɸ. ʋʩʤʦʥʦʚʘ, ʖ.ʅ. ʉʢʚʦʨʮʦʚʘ 

ʆʇʊʀʏɽʉʂʀɽ ɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈʓ  

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʉɺɽʊʆɼʀʆɼʆɺ 

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ʖ. ɹʦʛʦʤʦʣʦʚ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʧʦʣʝʚʦʡ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʥʣʘʡʥ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʫʞʝ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ  

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʜʸʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ  

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʫʣʴʪʠʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʆʄʉ) ï ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʦʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ [1]. 

ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʆʄʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʸʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʘʩʥʦʤʫ,  

ʟʝʣʸʥʦʤʫ ʠ ʩʠʥʝʤʫ (ʂɿʉ) ʮʚʝʪʘʤ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʳʣʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʞʠʨʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚʴʝʛʦ ʤʦʣʦʢʘ [2]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ: ʢʶʚʝʪʘ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʤ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ  

ʧʦʦʯʝʨʸʜʥʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʂɿʉ-ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ  

ʬʦʪʦʜʠʦʜ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʚʝʢʪʦʨ ʠʟ ʪʨʸʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʥɹʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʮʚʝʪʦʚ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʤʝʜʠ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʠʭ ʪʨʦʡʥʦʡ ʚʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

27 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ (0,5 ʄ) ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ [3]. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʝʩʠ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 400ï1100 ʥʤ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ, ʘ). ʅʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʂɿʉ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʡ ʤʠʥʫʪʳ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʧʦʣʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢ ʪʨʸʤ ʩʝʥʩʦʨʥʳʤ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʲʸʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [4] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʚʣʝʯʴ ʥʫʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʆʄʉ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ). 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ:  

ʘ ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʪʨʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ);    

ʙ ï ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʂɿʉ-ʩʝʥʩʦʨʦʤ 
 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʇʃʉ-ʤʦʜʝʣʝʡ  

ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʣʷʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʣʷ ʂɿʉ-ʩʝʥʩʦʨʘ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ 
 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʩʤʝʩʠ 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  

ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ  

ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

RGB-ʩʝʥʩʦʨ ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ # , ʄ # , ʄ 

CuSO4Ŀ6H2O 0,0280 0,0044 0,1037 0,00625 

CoSO4Ŀ6H2O 0,0260 0,0020 0,1037 0,00625 

NiSO4Ŀ6H2O 0,0190 0,0018 0,1037 0,00625 
 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʂɿʉ-

ʩʝʥʩʦʨʘ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝ-

ʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ, ʙ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʨʸʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʆʄʉ, ʥʝ ʦʧʪʠ-

ʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʟʘʜʘʯʫ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩ ʙʦʣhɹʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʢʘ ʧʦ ʩʫʣʴʬʘʪʫ ʥʠʢʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ 

ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʂɿʉ-ʩʝʥʩʦʨʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ (ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʘʭ ʂɿʉ-

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʠʟ ʥʠʭ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʝ, ʯʪʦ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩʜʝʣʘʪʴ. 
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ɽ.ɸ. ʉʦʢʦʚʘ 

ʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʎʀʀ 

N-ɿɸʄɽʑɽʅʅʓʍ ʇʀʈʀɼʀʅʆɺ ɺ ʆʉʅʆɺʅʓʍ ʉʈɽɼɸʍ 

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, ʢʘʬʝʜʨʘ çʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʖ.ʅ. ʂʣʠʤʦʯʢʠʥ 
 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ  

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [1], ʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʠʥʜʦʣʠʟʠʥʘ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʭ [2], ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ [3]. ʇʨʦʙʣʝʤʘ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʦʚ ʠʟ ʩʦʣʝʡ ʩʪʠʨʠʣʧʠʨʠʜʠʥʠʷ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʦʙʝʣ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ  

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʥʦ-, ʜʠ- 

ʠ ʪʨʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʠʥʜʦʣʠʟʠʥʦʚ ʠʟ ʩʦʣʝʡ ʩʪʠʨʠʣʧʠʨʠʜʠʥʠʷ ʥʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʦʚ, ʤʦʥʦ-, 

ʜʠ- ʠ ʪʨʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʠʥʜʦʣʠʟʠʥʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ  

ʩʦʣʝʡ ʧʠʨʠʜʠʥʠʷ. ɹʳʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʵʪʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʩʪʝʨʝʦʩʧʝʮʠʬʠʯ-

ʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʠʨʠʜʠʥʦʚʳʡ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʪʨʘʥʩ-

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʨʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

 

 
 



129 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʠʥʜʦ-

ʣʠʟʠʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʜʘʤʘʥʪʠʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʩ 30 ʜʦ 45 %. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʘʜʘʤʘʥʪʠʣʴʥʳʤ ʠ ʧʘʨʘʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʴʥʳʤ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ ʩ ʧʦʪʘʰʦʤ ʙʳʣ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʪʨʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʡ ʠʥʜʦʣʠʟʠʥ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʈʉɸ. ʅʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, ʤʳ ʨʝʰʠʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ TfOH ʚ ʩʨʝʜʝ ʭʣʦʨʦ-

ʬʦʨʤʘ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʡ ʠʥʜʦʣʠʟʠʥ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʬʝʥʠʣʴʥʳʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 31 %, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʋɼʂ 543.4 

ɽ.ɸ. ʊʨʫʜʦʚʘ 

ʈɸʉʇʆɿʅɸʅʀɽ ʇʆʃʀʄɽʈʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ  

ʄɽʊʆɼʆʄ ɹʃʀɾʅɽʁ ʀʅʌʈɸʂʈɸʉʅʆʁ ʉʇɽʂʊʈʆʉʂʆʇʀʀ 

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ʖ. ɹʦʛʦʤʦʣʦʚ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʝʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʫʣʴʪʠʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʆʄʉ) [1], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ɹʀʂ). ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ  

ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɹʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ɹʀʂ-ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʆʄʉ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ: ʧʦʣʠʵʪʠ-

ʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ (ʇʕʊʌ), ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʙʫʪʘʜʠʝʥʩʪʠʨʦʣ (ɸɹʉ), ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ (ʇʇ), 

ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪ (ʇʂ), ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʅɼ), ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʉʠʙʫʨ ʇʦʣʠʣʘʙ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ). ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʣʠʩʴ ʜʚʫʤʷ ɹʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘʤʠ: NIRQuest (ʨʘʙʦʯʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 900ï1750 ʥʤ) 

ʠ ʨʫʯʥʳʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ Polychromix (1650ï2400 ʥʤ). ʆʙʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʦʚʦʣʦ-

ʢʦʥʥʳʡ ʟʦʥʜ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʢ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʫ ʠ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʘʢʘʥʝ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ ʧʦʣʠ-

ʤʝʨʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʄɻʂ) [2] 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ TPT-cloud (www.tptcloud.com). ʇʝʨʝʜ ʘʥʘ-

ʣʠʟʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ (ʉʅɺ) [3]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠʤʝʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʠʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ ʩʠʣʴʥʳʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʦʙʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʉʅɺ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʥʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʝʜʠ-

ʥʠʯʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʄɻʂ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ, ʘ, ʙ), ʪʘʢ 

ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ, ʚ, ʛ). ʕʪʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ɹʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʚ ʦʙʝʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ.  
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ʃʫʯʰʝʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʙʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʆʄʉ ʧʨʝʜ-

ʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʦʙʣʘʩʪʴ 900ï1750 ʥʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʩʪʳʝ 

ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 
 

 
ʚ                                                                              ʛ  

 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʄʂɻ-ʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ (ʘ, ʙ) ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ (ʚ, ʛ) ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ,  

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘʭ (ʘ, ʚ) NIRQuest ʠ (ʙ, ʛ) Polychromix 
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ʖ.ɽ. ɻʘʣʝʝʚʘ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʊɽʈʄʆʆʂʀʉʃʀʊɽʃʔʅʆʁ  

ʉʊɸɹʀʃʔʅʆʉʊʀ ɺ ʊʆʅʂʆʁ ʇʃɽʅʂɽ  

ɸɺʀɸʎʀʆʅʅʓʍ ʉʄɸɿʆʏʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ɸ. ʊʳʱʝʥʢʦ 

 

ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʛʘʨʘʥ-

ʪʠʨʫʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʉʤʘʟʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʠ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʝ ʜʘʚʘʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʝʪʘʣʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝ-

ʛʨʝʚʫ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʫ [1]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ [2]. 

ɺʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʙʘʟʦʚʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʭ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ 

ʥʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʘʭ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʘʚʠʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʩʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʪʠ-

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʥʘ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʤʘ-

ʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʙʘʟʦʚʦʝ ʤʘʩʣʘ ï ʵʬʠʨ ʧʝʥʪʘʵʨʠʪʨʠʪʦʣʘ. ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʩʘʜʢʠ: ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ ʬʝʥʦʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠ ʘʤʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ, ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʘʷ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʜʠ ʠ ʨʞʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʊʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʮʝʥʠ-

ʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(PDSC) ʚ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 210 ÁC ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʪʠʛʣʷʭ 

ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 35 ʘʪʤ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ/ʤʠʥ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʳʩʪʨʦʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʦʪ 10 ʜʦ 120 ʤʠʥ) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʠ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙʳ (30 ʤʛ), ʟʘ ʩʯʸʪ ʯʝʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʦʥʢʦʡ 
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ʧʣʸʥʢʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʀɺʆ) ï ʚʨʝʤʷ, 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʘʥʪʠʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʜʘʣʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʠʢʘ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ɼʉʂ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʤʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʬʘʢʪ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʧʣʦʭʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʠʩʘʜʢʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪ rʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ɸ.ʉ. ʂʘʥʘʰʠʥ 

ʉʀʅʊɽɿ ʌɽʅʆʃʔʅʓʍ ɸʅʊʀʆʂʉʀɼɸʅʊʆɺ  

ʅʆɺʆʁ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ  

ʀʍ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɽ.ʃ. ʂʨʘʩʥʳʭ, 

 ʘʩʧʠʨʘʥʪ ɼ.ɸ. ʌʝʪʠʩʦʚ 

 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʦʟʨʦʩʣʦ, ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʠ  

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʬʝʨʘʭ ʥʘʰʝʡ ʞʠʟʥʠ. ɹʝʟ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʤʫ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʏʪʦʙʳ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠ-

ʥʠʤʫʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ ʧʦʣʠʤʝʨ  

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ (ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ), ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʛʨʫʧʧʘʤ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ  

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟ-

ʢʦʩʪʴ [1]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ,  

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʠ ʥʝʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ ʤʘʨʢʠ ɸʛʠʜʦʣ 

(ɸʆ çʉʅʍɿè), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ IrganoxÈ(BASF) ʠ ʘʥʘʣʦʛʠ. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʤʧʦʨʪ-

ʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʥʪʠʦʢʠ-

ʜʘʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʵʬʠʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 3,5-ʜʠ-ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣ-4-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ 3,5-ʜʠ-ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣ-4-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ [2, 3] ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʠ ʩʝʣʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʅʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʯʠʩʪʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʬʠʨʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʡ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʠʥʪʝʟ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʥʪʝʟ 

ʭʣʦʨʘʥʛʠʜʨʠʜʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ 

ʥʘ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ɺʄ-1. ʅʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʢʘʟʘʣʠ 

ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʝʥʴʰʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. 
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ɸ.ʃ. ʉʝʣʷʥʠʥ  

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʈɽɺʈɸʑɽʅʀʗ ɻʋɼʈʆʅɸ  

ɺ ʇʈʀʉʋʊʉʊɺʀʀ ʇʆʃʀʄɽʈʆɺ  

ɺʊʆʈʀʏʅʆʁ ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ 

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʀ.ʉ. ɼʦʢʫʯʘʝʚ,  

ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅ.ʄ. ʄʘʢʩʠʤʦʚ  
 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣ̫-

ʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-

ʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʨʝʢʠʥʛ ʛʫʜʨʦʥʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʢʦʣʦ 27 % ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, 

ʥʝ ʥʘʡʜʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [1]. ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʛʫʜʨʦʥʘ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʣʝʛʢʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʦʡ; ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʥʘʧʨʘʚʠʚ 

ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ  

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʥʦʨʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʚʳʭʦʜ 

ʩʚʝʪʣʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ï 2,5, 5 ʠ 10 % ʤʘʩʩʦʚʳʭ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ  

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʇɺɼ, ʚ ʛʫʜʨʦʥ 

(ɟ = 0,996 ʢʛ/ʤ
3
, ‡ = 670 ʤʤ

2
/ʩ) ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʶʤʦʢʦʙʘʣʴʪʤʦʣʠʙʜʝ-

ʥʦʚʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʛʠʜʨʦʦʯʠʩʪʢʠ (24,95 % ʤʘʩʩ. MoO3 ʠ 4,21 % ʤʘʩʩ. ʉoO).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ.  

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʩʚʝʪʣʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 2,5 % ʤʘʩʩ. ʕʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦ-

ʛʦ ʇɺɼ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʄʝʥʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʳʪʝ ʩ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʇɺɼ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʝʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ  

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʩʚʝʪʣʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʝʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʛʫʜʨʦʥʘ. 
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ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 
 

ʉʪʘʪʴʷ  

ʙʘʣʘʥʩʘ 

ɺʳʭʦʜ, % ʤʘʩʩ. 

ʊʂ
 ʂɸʊ+ ʇɺɼ

 

(2,5 % ʤʘʩʩ.) 

ʂɸʊ+ ʇɺɼ
 

(5 % ʤʘʩʩ.) 

ʂɸʊ+ ʇɺɼ
 

(10 % ʤʘʩʩ.) 

ʂɸʊ+ ʇʇ 

(2,5 % ʤʘʩʩ.) 

ʇʨʠʭʦʜ:      

ʉʳʨʴʸ 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

ʈʘʩʭʦʜ:      

ɻʘʟ 1,0 0,7 0,7 0,8 0,5 

ʌʨ. ʥʢï180  12,9 12,5 11,6 11,0 13,6 

ʌʨ. 180ï350  21,9 22,9 22,6 21,6 22,0 

ʌʨ. 350 ïʢʢ 27,2 34,2 36,9 43,1 28,2 

ʂʦʢʩ + ʧʦʪʝʨʠ 37,0 29,7 28,2 23,5 35,7 

ʀʪʦʛʦ: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

ɺʳʭʦʜ ʩʚʝʪʣʳʭ,  

 % ʤʘʩʩ. 
34,8 35,4 34,2 32,6 35,6 

ʇʨʠʨʦʩʪ ʩʚʝʪʣʳʭ, % 

ʤʘʩʩ. 
ï 0,6 -0,6 -2,2 0,8 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ  

ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ, % ʤʘʩʩ. 
ï 7,3 8,8 13,5 1,3 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʄ.ɸ. ʊʨʝʪʴʷʢʦʚʘ 

ɸʅɸʃʀɿ ʀ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ 

ʅɽʌʊɽʉʆɼɽʈɾɸʑɽʁ ɾʀɼʂʆʉʊʀ ʂ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʀʈʆɺʂɽ 

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʖ.ɺ. ɽʨʝʤʠʥʘ  

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʝʬʪʠ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʬʪʠ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠ-

ʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʣʠʰʥʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ  

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ [1] ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ, ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ, ʨʝʞʝ ʨʝʢ-

ʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʪ. ʜ.  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʩʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ 

ʄʂʇʅ-5000, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʜʦʙʳʚʘʝ-

ʤʘʷ ʪʘʤ ʥʝʬʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʥʘʰʠ ʜʥʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʘʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ,  

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʤʧʳ ʜʦʙʳʯʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʠ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʳʭ ʥʝʬʪʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʩʪʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ, ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

 ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʣʦʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ 

ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʯʪʦ ʚʣʝʢʣʦ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ; 

 ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ ʦʪʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʝ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 44 ʤʠʥʫʪ; 

 ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʦʙʚʦʜʥʸʥ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 50ï80 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ; 

 ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʨʠ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ, ʙʣʠʟ-

ʢʦʡ ʢ ʪʦʯʢʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʵʪʘʧʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ 63ï72 % ʤʘʩʩ., ʢʦʛʜʘ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʵʤʫʣʴʩʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩ-

ʥʘʷ ʬʘʟʘ ʩʘʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʆʙʨʘʪʠʚ 

ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʥʠʟʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ, 

ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʠʟʫʯʠʣʠ ʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʦʪ ʦʙʚʷʟʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʕʪʠ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʦʙʚʷʟʢʘ ʪʝʧʣʦ-

ʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʚʷʟʢʠ ʥʘ ʜʚʫʭʙʣʦʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ  

ʧʦʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʫʪʸʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦ-

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠ ʁʚʷʟʢʦʩʪʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʙʣʦʢʝ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʠʟʫʯʠʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ [2] ʠ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʪʨʸʭ ʛʨʫʧʧ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴʶ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ.  

ɹʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʳ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʘʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ: ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ; ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʳʨʘʩʪʝʪ ʥʘ 10 %; ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʟʘ ʚʦʩʝʤʴ ʣʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 777 ʤʣʥ ʨʫʙ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʉʚʘʨʦʚʩʢʘʷ ʅ.ɸ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦ-

ʙʠʝ. ï ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ. ʊʇʋ, 2004. ï 268 ʩ. 

2. ʊʨʦʥʦʚ ɺ.ʇ. ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʝʬʪʠ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʌʵʥ, 2000. ï 416 ʩ. ï ISBN 5-7544-

0147-7. 
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ɼ.ɸ. ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʋɿʃɸ ʀʅʀʎʀʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ɼʃʗ ʆɹʒɪʄʅʓʍ ɿɸɾʀɻɸʊɽʃʔʅʓʍ ʉʆʉʊɸɺʆɺ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚè  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ʊ. ʅʫʨʤʫʭʘʤʝʪʦʚ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʝʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʉɺʆ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʙʦʝʚʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʦʩʪʨʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʞʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ʁʩ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

(ɹʇʃɸ). ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ 

ʮʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʢʨʝʧʣʸʥʥʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʣʝʛʢʦʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʞʠʚʦʡ ʩʠʣʳ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʘ-

ʞʝʥʠʷ. ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʯʘ-

ʛʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʘʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʩ ɹʇʃɸ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʶʪ ʙʦʝʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʩʧʝʢʪʨ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʝʡ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʟʣʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʟʘʞʠʛʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʠʧʘ çʅʘʧʘʣʤè. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʈʄ), ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʫʟʣʝ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʘʤʦʛʦ ʫʟʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʞʠ-

ʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ).  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʟʣʦʚ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 
 

 ̄ ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 
ʄʘʩʩʘ  
ʈʄ, ʛ 

ʈʘʜʠʫʩ  
ʨʘʟʣʝʪʘ, ʤ 

ɿʘʞʞʝʥʠʝ 
65 % ʩʦʩʪʘʚʘ 

1 ʇʦʩʣʦʡʥʘʷ ʟʘʩʳʧʢʘ 30 1 ï 

2 ʂʫʤʫʣʷʪʠʚʥʘʷ ʚʳʝʤʢʘ ʩ ʈʄ 30 0,8 ï 

3 
ʇʦʩʣʦʡʥʘʷ ʟʘʩʳʧʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  
ʩ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʚʳʝʤʢʦʡ 

50 0,9 ï 

4 ʇʦʩʣʦʡʥʘʷ ʟʘʩʳʧʢʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʈʄ 100 1 ï 

5 ʈʄ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ 90 1,1 ï 

6 ʂʘʧʩʫʣʘ ʩ ʈʄ 30 0,6 ï 

7 
ʈʄ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ 
(ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ) 

90 2 + 
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ʉʭʝʤʳ ʫʟʣʦʚ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʜʘ 
 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʞʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʟʣʘ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʥʘʠʚʳʩʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʟʣʸʪʘ ʟʘʞʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʦʣʥʦʪʫ 

ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʩʭʝʤʳ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʣʠʰʴ ʢ ʯʘʩʪʠʯ-

ʥʦʤʫ (25ï60 %) ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ  

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ, ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [1]. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɻʆʉʊ 23499-79. ɺʟʨʳʚʯʘʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ. ï ʄ.: ʀʟʜʘ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 1979. 
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ɸ.ʆ. ʀʛʥʦʚʘʪʦʚʘ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɻʃʋɹʀʅʓ ʇʈʆɹʀʊʀʗ ʇʈɽɻʈɸɼʓ  

ʂʋʄʋʃʗʊʀɺʅʆʁ ʆɹʃʀʎʆɺʂʀ ɺ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ  

ʆʊ ʉʇʆʉʆɹɸ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ʉ. ɻʨʝʯʫʭʠʥʘ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʳ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣ̫ʁ ʪʩʷ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ 

ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʙʠʪʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ [1]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ  

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʨʝʘʢʮʠ-

ʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [3]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʘʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ  

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʠʮʦʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʪ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ï ʵʪʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ [2]. ɹʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʘʢʝʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʠʮʦʚʦʢ 
 

ʉʦʩʪʘʚ 
ʐʪʘʪʥʘʷ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ 

ʉʤʝʩʴ 

Al-Ni-Cu 
ʉʦʩʪʘʚ 

ʐʪʘʪʥʘʷ 

ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʘʷ 

ʉ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

Al-Ni 

ʄʘʩʩʘ, ʛ 36 24,8 ʄʘʩʩʘ, ʛ 18,1 21,7 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʩʤ
3
 

7,52 4,92 
ʊʦʣʱʠʥʘ  

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʤʤ 
0 0,4 

 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 
 

  
ʘ ʙ 

 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʘʢʝʪʦʚ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʠʮʦʚʦʢ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ:  

ʘ ï ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ Al-Ni-Cu,  

ʙ ï ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ Al-Ni ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ 
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ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʙʠʪʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʝʙʥʦ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʝ ʋʇɹ çʈʦʱʘè ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʤɻʊʋè ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

API-19B, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʙʠʪʠʷ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ 
 

ʉʦʩʪʘʚ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ 
ɺʭʦʜʥʦʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 

ʂʦʥʝʯʥʳʡ  

ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 

ʆʙʲʝʤ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ, ʩʤ
3
 

ʐʪʘʪʥʘʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ 15 4 39,4 

ʉʦʩʪʘʚ Al-Ni-Cu 18 5 21,94 

ʐʪʘʪʥʘʷ ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʘʷ 20,6 3 45 

ʉ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ Al-Ni 38,5 7 115 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʫ ʤʘʢʝʪʘ ʩ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ Al-Ni, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʪʦʥʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʫ ʤʘʢʝʪʘ ʩ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʙʠʪʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ 

ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

(ʪʝʤʘ  ̄125040404855-0). 
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ɺ.ɺ. ʀʛʦʥʠʥ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʄʀʂʈʆʂɸʇʉʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʂɸʂ ʉʇʆʉʆɹ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ 

ʈɽɸʂʎʀʆʅʅʆʉʇʆʉʆɹʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʚʸʨʜʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɽ.ʉ. ɾʫʨʘʚʣʝʚʘ 
 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ (ʈʉʄ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʳ [1ï2]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʉʄ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ; ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; ʚʘʢʫ-

ʫʤʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ; ʩʫʰʢʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ. ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʈʉʄ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ, ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʘʧʩʫʣʷʮʠʷ ï ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʚʤʝʩʪʝ; 

ï ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʢʘʧʩʫʣʷʮʠʷ ï ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ TiïC ʠ WïC ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʘʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ; 

ï ʨʘʟʜʝʣʴʥʘʷ ʢʘʧʩʫʣʷʮʠʷ ï ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 
 

 ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʤʘʩʩ % 

Ti C W F Cl 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 22,86 24,55 41,18 4,96 6,48 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 22,255 33,695 31,41 4,675 7,97 

ʈʘʟʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 18,78 51,94 24,79 3,42 1,08 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʈʉʄ. ʇʨʠ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 4,96 %, ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ-

ʥʦʤ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ï 4,675 %, ʘ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʤ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ï 3,42 %. ʇʨʠʩʫʪʩʪ-

ʚʠʝ ʭʣʦʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ. 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʈʉʄ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʰʘʰʝʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. 
 

 
 

ʂʨʠʚʘʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 
 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʧʦʜʜʘʣʠʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʢʦʤ-

ʧʦʟʠʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʬʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨ-

ʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3ï5 %. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʬʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʰʘʰʝʢ 

ʚʳʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʰʘʰʝʢ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 6 %. 
 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ (ʪʝʤʘ  ̄125040404855-0). 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʋɼʂ 66.0 

ʄ.ʖ. ʃʘʧʢʠʥʘ 

ɺʓɹʆʈ ʉʇʆʉʆɹɸ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ ʆʊʍʆɼʆɺ 

ʕʅɽʈɻʆʅɸʉʓʑɽʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʍʠʤʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ʅ. ʗʛʨʫʰʢʠʥʘ  

 

ʅʘ ʬʦʥʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʕʅʄ) ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʕʅʄ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ [1, 2, 3]. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛ [3].  

ʉʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʪʨʦʧʣʝʥʢʠ 

(ʅʇ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦ 35 % ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ; 

ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

ʎʝʣʴ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ:  

  ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʠʪʨʦʧʣʝʥʢʠ; 

  ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ;  

  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʅʇ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʠʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (ʅʎ) ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʅʇ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

ʀʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʣʫʯʰʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʵʬʠʨʳ, ʢʝʪʦʥʳ ʠ ʘʮʝʪʦʥ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʅʇ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʣʝʥʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 9ï10 %, ʧʨʠʨʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ 

ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ.  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʅʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

(ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ: ʘʮʝʪʦʥ, ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪ, 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʣʝʥʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥ-
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ʥʘʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪʝ, ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ï ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ, ʵʣʘ-

ʩʪʠʯʥʘʷ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ. ʉʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ: ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ çʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚʘʷ ʢʦʨʦʯʢʘè 

ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʣʝʥʢʘ ʩʠʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʧʝʨʚʦʥʘ-

ʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʅʇ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʯʘʩʦʚʦʝ ʩʪʝʢʣʦ (ʢʦʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʥʘ ʩʪʝʢʣʦ); ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʪʣʠʚʘ 

ʧʣʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ï ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʧʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʙʢʠ), 

ʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʫʰʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʬʝʥʘ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50 Áʉ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʜʘʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʘʮʠʷ ʧʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʅʇ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʅʇ; ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝ-

ʣʝʤ, ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʅʇ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʢʦʣʣʦʜʠʶ. 
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3. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ /  

ɻ.ʂ. ʃʦʙʘʯʝʚ, ɺ.ʌ. ɾʝʣʪʦʙʨʶʭʦʚ [ʠ ʜʨ.]. ï ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ: ʀʟʜ-ʚʦ ɺʦʣɻʋ, 1999. ï 180 ʩ. 
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ʋɼʂ 621.389 

ɽ.ɼ. ʇʘʨʪʦʣʠʥ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉ ɼʃʗ ʀɿʄɽʈɽʅʀʗ  

ʕʃɽʂʊʈʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ  

ʌɽʈʈʀʊʆɺʓʍ ʉɺʏ-ʀɿɼɽʃʀʁ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘè 

 ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ. ɸ.ʉ. ʅʝʯʘʝʚ  

 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ 

(ʉɺʏ), ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʉɺʏ-ʠʟʜʝʣʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʠ ʬʝʨʨʠʪʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ), ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ɻʆʉʊ 8.623-2015 

ʠ ɻʆʉʊ ʈ 71432-2024. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʣ-

ʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʩʙʦʨʢʫ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ (ʩʚʳʰʝ 20) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠ̫ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʉɺʏ-ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʝʞʘʪ: ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ 

(ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ï ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʳ), ʩʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʳ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʫʶ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ: 

 ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 6 ʜʦ 18 ɻɻʮ; 

 ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ, ʛʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʧʦʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʚʦʜʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

 ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ; 

 ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ; 

 ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʦʚ. 
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ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ 

ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʩ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʚʩʝʭ ʚʚʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ s-ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʩʯʸʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦ-

ʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʪʯʸʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥ-

ʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɻʆʉʊ 8.623-2015. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢ-

ʪʨʠʢʦʚ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ: ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 2016-10-01 / ʌʝʜʝ-

ʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʥʠʪʘʨʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ  

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè), ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣè. ï ʀʟʜ. ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ. ï ʄ.: ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2016. ï 30 ʩ. 

2. ɻʆʉʊ ʈ 71432-2024. ʌʝʨʨʠʪʳ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʥʠʭ. ʄʝʪʦ-

ʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ  

ʜʠɻ ʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ: ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 2025-03-01 / ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ çʕʣʝʢʪʨʦʥʩʪʘʥʜʘʨʪè (ɸʆ çʈʅʀʀ çʕʣʝʢʪʨʦʥʩʪʘʥʜʘʨʪè). ï ʀʟʜ. ʦʬʠ-

ʮʠʘʣʴʥʦʝ. ï ʄ.: ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2024. ï 22 ʩ. 

3. ɼʘʥʠʣʠʥ ɸ.ɸ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʉɺʏ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ï ʄ.: ʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘ, 

2008. ï 184 ʩ. 

4. ʊʘʨʝʝʚ ɹ.ʄ. ʌʠʟʠʢʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ï ʄ., 1982. 
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ʋɼʂ 65 

ɼ.ʈ. ʈʘʚʠʣʦʚʘ 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʈʀʉʂɸʄʀ ɺ ʄɽʊʈʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʉʃʋɾɹɽ 

ʅʀʀ ʇʂɺʊ ʉɸʄɻʊʋ ʉ ʋʏɽʊʆʄ ʉʇɽʎʀʌʀʂʀ ʆʊʈɸʉʃʀ 

ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʄɽʊʆɼʆɺ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

ʀ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʩʬʝʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤè 

 ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ʃ.ʄʦʩʢʚʠʯʝʚʘ  
 

ʎʝʣʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ï ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʠʩʢ-

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ 

ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʫʞʙʳ (ʄʉ) [1]. ɼʣʷ ʄʉ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʉʀ) ʠ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ, ʘʪʪʝʩʪʘ-

ʮʠ ʁʤʝʪʦʜʠʢ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ɻ ʢʩʧʝʨʪʠʟʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ [2].  

ʉʧʠʩʦʢ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ  

ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ (ʧʦʚʝʨʢʘ ʉʀ), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 
 

 ̄ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 

ʚʩʝʭ ɺʥʝʰʥʠʝ ʪɻʘʧr ʬʘʢʪʦʨʳ 

1 ɿʘʢʦʥ  ̄102-ʌɿ çʆʙ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʝʜʠʥʩʪʚʘè, ʚʥʝʰʥʠʝ ʨʘʩʧʦʨʷʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ 

2 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥr ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥrʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

3 ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

4 ʄʝʞʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʉʀ) 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʨʠʢʘʟr ʬʘʢʪʦʨʳ 

1 
ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʉʀ,  

ʘʢʪʫʘʣɹʥrʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ̫ ʩʨʝʜʘ, ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ) 

2 
ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʘʢʪʫʘʣɹʥrʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥrʭ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʉʀ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʊʈ,  

ɻʆʉʊʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ) 

3 ʋʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉʀ 

4 ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (MSA-ʘʥʘʣʠʟ) 
 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ, ʈʦʩʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʷ ʠ ʜʨ. [1]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ   

ʠ ʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʪʠʧʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ  

ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʚʝʨʢʠ ʉʀ [3]. ʇʨʠʤʝʨ ʧʝʨʝʯʥʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʝʨʝʯʥʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʢʠ ʉʀ 
 

 

ʧʨʠʢʘʟr ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣɹʥrʭ ʧʦʚʝʨʢʠ ʉʀ 

ʬʝʜʝʨʘʣɹʥʦʤ ʌʘʢʪʦʨʳ,  

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʝ  

ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʊʠʧʦʚʳʝ ʨʠʩʢʠ ʚʩʝʭ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

1 2 3 4 

ʚʩʝʭ ʇʨʠʝʤ ʉʀ ʂʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠ 

1. ʇʣʘʥ-ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʠʢʘʟr ʧʦʚʝʨʢʠ ʉʀ. 

2. ʅʝʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʝ ʉʀ 

1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ ʉʀ 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʉʀ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ  

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʬʦʥʜʝ ʧʦ ʆʂɽʀ 

1. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ  

    ʧʦʚʝʨʢʘ ʉʀ. 

2. ɿʘʢʦʥ  ̄102-ʌɿ  

   çʆʙ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ  

    ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè 

1. ʅʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

2. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʘʥ-ʛʨʘʬʠʢ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ 

2. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ-

ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ ʉʀ. 

3. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʉʀ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ  

ʤʝʪʦʜʠʢʠ  

ʧʦʚʝʨʢʠ ʉʀ 

1. ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ  

ʩʣʫʞʙʘ (ʄʉ)  

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʉʘʤɻʊʋ 

1. ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʦʨʦʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ  

ʧʦʚʝʨʢʠ ʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʄʉ. 

2. ʚʩʝʭ ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʘʢʪʫʘʣɹʥrʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʚ ʨʠʩʢʠ ʧʝʨʝʯʥʝ  

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʬʝʜʝʨʘʣɹʥʦʤ ʬʦʨʤ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʉʀ. 

2. ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

ʧʦʚʝʨʢʠ ʉʀ 

 

ɺ ʚʳʚʦʜʘʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʧʠʩʦʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʝʨʢʦʡ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʣʫʞʙʘʤ    

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʜʣʝ-

ʞʘʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʦʨʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʙʳʪʘ ʩʚʦʝʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [4]. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʈʦʤʘʥʳʯʝʚʘ ʂ.ʉ., ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚ ɼ.ʄ. ʊʠʧʦʚʳʝ ʨʠʩʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ // ʌʠʟʠʢʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ï 2020. ï ʉ. 260. 

2. ʀʉʆ/ʄʕʂ 17025-2019. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥrʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦ-

ʚʦʯʥʳʭ ʩʘʤʦʦʮʝʥʢʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ: ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʁ ʧʨʠʥʷʪ ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥrʭ ʌʝʜʝʨ. ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥrʭ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥ. ʪɻʘʧr ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ. 

3. ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 9000-2015. ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪɹ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʩʘʤʦʦʮʝʥʢʠ ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʢʘʟr ʩʣʦʚʘʨʴ: 

ʩʧʠʩʦʢ ʧʨʠʥʷʪ ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨ. ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥ. ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʦʪ 28 ʩʝʥʪ. 2015 ʛ. 

 ̄1390-ʩʪ. 

4. ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 31000-2019. ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʨʠʩʢʘ. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ: ʧʨʠʥʷʪ ʇʨʠʢʘʟʦʤ 

ʌʝʜʝʨ. ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥ. ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʦʪ 10 ʜʝʢ. 2019 ʛ.  ̄1379-ʩʪ. 
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ʋɼʂ 339 

ʅ.ʈ. ʈʦʤʘʥʦʚ, ʌ.ʈ. ʉʝʨʛʝʝʚ 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ  

ʉɽʈʊʀʌʀʂɸʎʀʀ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ ɺ ʈʌ ʀ ɿɸ ʈʋɹɽɾʆʄ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, 

 ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʩʬʝʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ʖ. ʌʝʜʦʪʦʚʘ 

 

ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʵʪʦ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʚʝʨʠʷ ʢ ʪʦʚʘʨʘʤ ʥʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʨʳʥʢʘʭ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʠ ʨʳʥʢʦʚ ʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʦʨʛʦʚʣʠ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘ-

ʮʠʶ, ʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʫʶ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ 

ʨʘʟʚʠʪʦʩʪʴ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: 

- ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʙʶʨʦʢʨʘʪʠʷ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ; 

- ʢʦʨʨʫʧʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ çʩʝʨʳʝè ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʳ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ; 

- ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʣʷ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ; 

- ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ; 

- ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʩʪʨʘʥʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ: ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ, ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʙʳʪʴ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ [1], ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. 
 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩʠʩʪʝʤ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ɽʉ ʠ ʉʐɸ 
 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʈʦʩʩʠʷ ɽʉ ʉʐɸ 

ʇʨʠʟʥʘʥʠʝ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʚ 

ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 
ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ɼʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ɽʉ  

ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪʳ ʧʨʠʟʥʘʶʪʩʷ  

ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ 

ʌʦʢʫʩ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ɺʳʩʦʢʠʡ 

ɺʳʩʦʢʠʡ, ʘʢʮʝʥʪ 

ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʥʘʷ  

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʉʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʪʘ,  

ʤʘʣʦ ʜʦʚʝʨʠʷ 

ʈʘʟʚʠʪʘ,  

ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʦʚʝʨʠʝ 
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʨʳʥʢʘ 

ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ɺ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʦʣʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʇʦʣʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ 

ʉʨʦʢʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ɼʦʣʛʦ, ʜʦʨʦʛʦ 
ɹʳʩʪʨʦ,  

ʛʠʙʢʠʝ ʩʭʝʤʳ 

ɹʳʩʪʨʦ,  

ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʧʦ ʮʝʥʝ ʩʭʝʤʳ 
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ɼʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ (ISO, CE); 

- ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʝʜʠʥʦʛʦ ʦʢʥʘè; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʪʠʤʫʣʦʚ ʜʣʷ ʤʘʣʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ; 

- ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ; 

- ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʨʳʥʢʦʚ ï ʀʀ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʠʜʪʠ ʧʦ ʧʫʪʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʷ ʜʦʚʝʨʠʷ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʩʠʣʠʪ ʧʦʟʠʮʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʨʳʥʢʘʭ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ  

ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦʚʘʨʦʚ 

ʚ ʩʪʨʘʥʝ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʄʦʩʢʚʠʯʝʚʘ ɽ.ʃ., ʌʝʜʦʪʦʚʘ ʀ.ʖ.  ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʉʘʤʘʨ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, ʕɹʉ ɸʉɺ, 2019. ï 207 c. ï URL: 

https://www.iprbookshop.ru/111788.html (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 26.11.2025). ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: ʜʣʷ ʘʚʪʦ-

ʨʠʟʠʨ. ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

2. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ  ̄982 ʦʪ 01.12.2009 çʆ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠè. 

3. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ  ̄184-ʌɿ çʆ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠè. 
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ʋɼʂ 622.24 

ɺ.ʉ. ɺʘʥʶʰʢʠʥ 

ɺʓɹʆʈ ʀ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ  

ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʉʂɺɸɾʀʅʓ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ  

ʆɼʅʆʄɽʈʅʆʁ ɻɽʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʂ.ɸ. ʐʠʧʦʚʩʢʠʡ  

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ: ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ. ʇʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ  

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʙʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʳʙʦʨ ʩʝʢʮʠʡ, ʫʜʦʚʣʝ-

ʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ ʜʘʥʥʳʭ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʛʘʤʤʘ-ʛʘʤʤʘ ʢʘʨʦʪʘʞ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞ [2]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʆʜʥʦʤʝʨʥʘʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 
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ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 1) ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘ-

ʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʙʚʘʣʦʚ ʠ ʦʩʳʧʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʛʣʠʥ (ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ ʚʦʜʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʳ ʪʘʢʠʤ ʚʠʜʦʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʦʛʣʦ-

ʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʝʦʛʝʥʦʚʳʭ ʠ ʧʝʨʤʩʢʠʭ  

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [3] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ: ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʪ ʦʙʚʘʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝʦʛʝʥʦʚʳʭ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʥʜʫʢʪʦʨ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-

ʥʘʷ ï ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʧʦʤʠʤʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘ ʥʝʸ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʥʝʝ ʠʟ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩ-

ʯʸʪʝ ʩʝʢʮʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʨʠʩ. 2).  
 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  

ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʝʢʪʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʝʢʮʠʡ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʣ ʜʘʥʥʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ (ʂɿʇ ʥʘ ʠʟʙʳ-

ʪʦʯʥʳʝ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚʩʝʛʦ 0,89!) ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʶ ʙʝʟ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʥʝʬʪʴè. ï ʄ., 2023. ï ʉ. 435.  
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3. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʚ ʥʝʦʛʝʥʦʚʳʭ ʠ ʧʝʨʤʩʢʠʭ ʦʪʣʦ-

ʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ / ʂ.ɸ. ʐʠʧʦʚʩʢʠʡ, ɺ.ʉ. ʎʠʨʢʦʚʘ, ʄ.ɽ. ʂʦʚʘʣʴ [ʠ ʜʨ.] // 

ʅʝʬʪʷʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ. ï 2020. ï  ̄5. ï ʉ. 52ï55. 
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ʋɼʂ 62 

ʄ.ɸ. ɼʘʚʳʜʦʚ  

ɹʆʈʔɹɸ ʉ ʆʉʃʆɾʅɽʅʀʗʄʀ ʇʈʀ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ ʉʆ2 

ʅɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗʍ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ. ʇ.ɺ. ʈʦʱʠʥ  

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʷʜ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʇɸʆ çʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè, ɻʂ çʃʫʢʦʡʣè,  

ɻʂ çɻʘʟʧʨʦʤè ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ (Chevron, BP ʠ ʪ. ʧ.) ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʠʣʠ ʮʝʣʠ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠ-

ʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠ ʤʝʪʘʥʦʤ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʝʛʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʟʘʚʦʜʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʘ) ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ 

ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɿʘʢʘʯʢʘ ʉʆ2 ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʫʜʦʚ-

ʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʨʷʜʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

1. ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ-ʧʦʢʨʳʰʢʠ. 

2. ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ, 

ʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʥʘ ʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙʲʝʢʪ. 

3. ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʉʆ2 ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤʠ ʬʣʶʠʜʘʤʠ ʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ  

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʉʆ2 ʥʘ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ 

ʬʣʶʠʜ .r 

4. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʉʆ2 ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ 

ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʝʨʭʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʤɻʊʋè ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʉʆ2 ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠʟ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʉʆ2. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʜʝʙʠʪʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʦʤ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʝ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉʆ2 ʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ. ʕʪʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʉʂʌ-ʢʘʤʝʨʘè, ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʧʨʘʚʘ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʦʤ 

ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧ RU 226302 U1, 30.05.2024. ɿʘʷʚʢʘ  ̄2024111964 

ʦʪ 02.05.2024. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʥʝʬʪʴ ï ʉʆ2è ï 1 ʢ 3 ʯʘʩʪʷʤ. 
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ʃʝʛʢʘʷ ʥʝʬʪʴ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 859 ʢʛ/ʤ
3
), ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 120 ʘʪʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 40 ʉ̄. ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ: ʩʤʦʣ 9,74 %, ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ 5 %, ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ 2,2 %. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩ ʉʆ2 ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ. 

ʊʷʞʝʣʘʷ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʘʷ ʥʝʬʪʴ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 948 ʢʛ/ʤ
3
),  

ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ 100 ʘʪʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 26 ʉ̄. ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʶ-

ʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʩʤʦʣ 18,74 %, ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ 8,2 %, ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ 3,7 %. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʉʆ2 ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉʆ2 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ çʉʂʌ-ʢʘʤʝʨʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ: ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦ-

ʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ / ʇ.ɺ. ʈʦʱʠʥ, ɸ.ʈ. ʇʘʨʘʤʟʠʥ, ɸ.ɸ. ʉʘʚʝʣʴʝʚ [ʠ ʜʨ.] // ʅʝʬʪʴ. ɻʘʟ. ʅʦʚʘʮʠʠ. ï 2024. ï 

 ̄7 (284). ï ʉ. 11ï15. 

2. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ. ʉʪʨʘ-

ʪʝʛʠʠ ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ: ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ / ʇ.ɺ. ʈʦʱʠʥ, ɸ.ʈ. ʇʘʨʘʤʟʠʥ, ɸ.ɸ. ʉʘʚʝʣʴʝʚ [ʠ ʜʨ.] // ʅʝʬʪʴ. 

ɻʘʟ. ʅʦʚʘʮʠʠ. ï 2024. ï  ̄7 (284). ï ʉ. 16ï23. 

3. ʆʙʟʦʨ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʘʟʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳ-

ʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ / ʈ.ʐ. ɿʠʛʘʥʰʠʥ, ʇ.ɺ. ʈʦʱʠʥ, 

ɸ.ɸ. ʈʷʟʘʥʦʚ [ʠ ʜʨ.] // ɺʝʩʪʥʠʢ ʝʚʨʘʟʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ. ï 2024. ï ʊ. 16, ˉ 1. 

4. ɺʳʙʦʨ ʩʢʚʘʞʠʥ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʜʣʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ / ʇ.ɺ. ʈʦʱʠʥ, ʈ.ʐ. ɿʠʛʘʥʰʠʥ, ʄ.ɸ. ɼʘʚʳʜʦʚ [ʠ ʜʨ.] // 

ɺʝʩʪʥʠʢ ʝʚʨʘʟʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ. ï 2024. ï ʊ. 16, ˉ 4. 
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ʋɼʂ 622.24 

ɸ.ɸ. ʇʘʨʤʝʥʦʚʘ 

ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʀʏʀʅ ɺʆɿʅʀʂʅʆɺɽʅʀʗ ʆʉʃʆɾʅɽʅʀʁ 

ʅɸ ʖɾʅʆ-ʆʈʃʆɺʉʂʆʄ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʀ  

ʀ ɽɻʆ ʂʆʈʈɽʃʗʎʀʗ ʉ ɻɽʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʔʖ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ. ʄ.ɽ. ʂʦʚʘʣʴ  
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʶ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʦʜʢʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʠʭ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. 

ʖʞʥʦ-ʆʨʣʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʠʬʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʪʝʣʦ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ [2, 3]. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ  

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳ-

ʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʖʞʥʦ-ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʢʨʳʪʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, 

ʠ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ,  

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ï ʨʝʞʠʤ 

ʙʫʨʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʇʦ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʚʟʷ-

ʪʦʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʟʘʙʦʶ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʤʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ï ʘʟʠʤʫʪʫ ʠ ʟʝʥʠʪʥʦʤʫ  

ʫʛʣʫ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʳ, ʷʨʫʩʳ ʠ ʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ,  

ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʧʫʩʢʦʧʦʜʲʸʤʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʤʳʚʢʫ ʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ (ʉʇʆʇʇ), 

ʠ ʝʛʦ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪ-

ʚʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʉʇʆʇʇ. ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʧʦʚʣʠʷʚʰʠʤ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʩʳʧʝʡ,  

ʦʙʚʘʣʦʚ, ʧʨʠʭʚʘʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʥʝʦʙ-

ʩʘʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʟʝʥʠʪʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ, ʥʦ ʙʳʣʦ  

ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ 

ʚ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʩ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʦʪ 280Á. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝ-

ʥʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ  

ʷʚʣʝʥʠʡ. ɹʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʉʅʉ 

ʠ ɼʅʉ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ 

ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ 

ʠʭ ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. ʇʦ ʩʪʝʨʝʦʛʨʘʤʤʘʤ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʣʠʥʠʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠ ʣʠʥʠʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʘʟʠʤʫʪʘ ï ʦʢʨʫʞ-

ʥʦʩʪʴ ï ʙʳʣ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʸʥ ʬʘʢʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʦʪ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ  

ʫʛʣʘ [1]: ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʯʝʪʚʝʨʪʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʘʥʘ-

ʣʠʟʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʈʅ-ʉʀɻʄɸ / ɺ.ʉ. ɺʘʥʶʰʢʠʥ, 

ɸ.ɸ. ʇʘʨʤʝʥʦʚʘ, ʂ.ɺ. ɸʚʜʝʝʚʘ, ʂ.ɸ. ʐʠʧʦʚʩʢʠʡ // ɸʰʠʨʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʉʘʤʘʨ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. 

ʫʥ-ʪ, 2024. ï ʉ. 100ï103.  

2. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʚ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʨʠʬʘʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʂʘʤʩʢʦ-ʂʠʥʝʣʴʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʠʙʦʚ / ʂ.ɸ. ʐʠʧʦʚʩʢʠʡ, ɺ.ʉ. ʎʠʨʢʦʚʘ, ʄ.ɽ. ʂʦʚʘʣʴ, ɺ.ʅ. ʂʦʞʠʥ // 

ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʅʝʬʪʴ ɻʘʟ. ï 2021. ï  ̄1. ï ʉ. 34ï39. 

3. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʣʥʳʭ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦ-

ʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʨʠʬʦʚʳʭ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘʭ ʂʘʤʩʢʦ-ʂʠʥʝʣʴʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʛʠʙʦʚ / ʂ.ɸ. ʐʠʧʦʚʩʢʠʡ, ɺ.ʉ. ʎʠʨʢʦʚʘ, ʄ.ɽ. ʂʦʚʘʣʴ [ʠ ʜʨ.] // ʅʝʬʪʷʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ. ï 2021. ï 

 ̄12. ï ʉ. 97ï101. 
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ʋɼʂ 004.896 

ʈ.ʉ. ɿʘʧʣʘʪʢʠʥ, ʈ.ʈ. ɻʘʣʠʤʦʚ  

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ʆʍʈɸʅʅʓʍ ɿʆʅ  

ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼʆɺ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʆɻʆ 

ʀʅʊɽʃʃɽʂʊɸ ʀ ʉʇʋʊʅʀʂʆɺʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ⱷ ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ɺ. ʇʝʪʨʦʚʩʢʘʷ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʥʠʤʢʠ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɸʚʘʨʠʠ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ  

ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʦʤʫ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ. 

ɼʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʦʥ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʘ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʦʥʦʚ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʅʘʟʝʤʥʳʝ ʤʝʪʦʜ r ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ  

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫ-

ʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʭʨʘʥʦʡ ʟʦʥʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʤʳ ʨʝʰʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʄʅ çɿʘʧʦ-

ʣʷʨʴʝ ï ʇʫʨʧʝè. 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʳ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʦʜ (ʨʠʩ. 1). ʅʘ ʚʭʦʜ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʙʨʝʟʢʘ ʜʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1600Ĭ800, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʨʘʟ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʜʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 800Ĭ800. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʘʪʘʩʝʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3805 ʠʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 3425-ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ, 380-ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ. ʆʥ 

ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ 6 ʢʣʘʩʩʦʚ. 

ʄʳ ʩʦʟʜʘʝʤ ʥʘʰʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ: ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʣʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ 480 000 ʥʝʡʨʦʥʦʚ (160000x3). ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʣʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ 6 ʥʝʡʨʦʥʦʚ,  

ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 6 ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʄʳ ʨʝʰʠʣʠ ʩʦʟʜʘʪʴ 4 ʩʢʨʳʪʳʭ ʩʣʦʷ 

ʧʦ [512, 256, 128, 64] ʥʝʡʨʦʥʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʦʙʱʝʝ  

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 61 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʥʘʤ ʢʣʘʩʩ çʆʙʲʝʢʪ ʫ ʄʊʇè ʥʝ ʙʳʣ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥ. 
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ʈʠʩ. 1. ʅʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʤʳ ʧʨʠʥʷʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ YOLOv11 [1]. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤ ʪʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʟʤʝʪʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ,  

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 2). ɼʣʷ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ cvat.ai. ʉʦʟʜʘʝʤ ʤʘʩʢʠ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: 1 ï ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ 

(auto), 2 ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ r (pipe). ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ  

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʥʘʩ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʟʤʝʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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24.04.2025). 



167 

ʋɼʂ 620.178.73 

ʀ.ʖ. ʉʘʤʦʡʣʳʯʝʚ 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼɸ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ  

PDC-ʈɽɿʎʆɺ ʅɸ ʋɼɸʈʅʋʖ ʇʈʆʏʅʆʉʊʔ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʄʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʀ.ɼ. ʀʙʘʪʫʣʣʠʥ 

 

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ PDC-ʨʝʟʮʦʚ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʝ-

ʚʳʭ, ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʙʦʝʤ [1]. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʢʨʦʤʢʠ 

PDC-ʨʝʟʮʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʭʨʫʧʢʠʭ ʩʢʦʣʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʪʢʘʟʫ ʜʦʣʦʪʘ [2]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʟʮʳ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʣʤʘʟʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʧʘʨʪʠʠ ʢ ʧʘʨʪʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʟʮʦʚ, ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʟʮʦʚ ʢ ʫʜʘʨʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʧʨʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʮʝʥʪʨ ʠʩʧʳʪʳ-

ʚʘʝʤʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʫʜʘʨʳ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 30ï50 ɼʞ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ  

ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʦʢʦʣʦ 30 ɼʞ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʫʜʘʨʥʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʮʦʚ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 50 ɼʞ ʠ ʚʳʰʝ, 

ʪʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʟʮʘ ʢ ʫʜʘʨʘʤ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʝʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪ-

ʚʦʚʘʥʠʶ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʝʟʮʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʢʦʧʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʜʘʨ ʚ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʟʚʦʜʘ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʦʩʥʘʱʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʤ ʟʘʭʚʘʪʦʤ ʠ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʣʝʙʝʜʢʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʰʘʛʦʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʝʤ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʘ ʠ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ (ʮʠʢʣʦʚ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʘ ʥʘ ʢʨʦʤʢʝ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʫʨʝʥʠʷ. ʆʧʨʘʚʢʘ ʩ ʨʝʟʮʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʥʘ ʧʨʫʞʠʥʥʦʤ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʠʣʫ ʫʜʘʨʘ (ʧʠʢʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ). ʆʧʨʘʚʢʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʝʟʮʦʚ (ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 13,5; 16 ʠ 19 ʤʤ).  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ PDC-ʨʝʟʮʦʚ ʥʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʘʤ. ʈʝʟʝʮ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʦʧʨʘʚʢʫ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʨʘʩ-

ʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʩʚʝʨʭʫ. ʉʚʝʨʭʫ ʚ ʦʧʨʘʚʢʫ (ʥʘ ʢʨʦʤʢʫ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʝʟʮʘ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 
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ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʨʦʣʠʢ (ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʮʦʤ ʠ ʙʦʡʢʦʤ ʢʦʧʨʘ). ʆʩʚʦʙʦʞ-

ʜʘʶʪ ʙʦʝʢ ʢʦʧʨʘ ʦʪ ʩʪʨʘʭʦʚʦʯʥʦʛʦ ʬʠʢʩʘʪʦʨʘ ʠ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʥʘ ʨʦʣʠʢ. ɺʚʦʜʷʪ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ. ʅʘʞʠʤʘʶʪ ʢʥʦʧʢʫ çʇʫʩʢè. ʂʦʧʝʨ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜ-

ʥʠʤʘʝʪ ʙʦʝʢ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʘʨ. 

ɽʩʣʠ ʨʝʟʝʮ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ, ʫʜʘʨʳ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʯʠʩʣʦ 

ʫʜʘʨʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ PDC-ʨʝʟʮʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘʶʱʝʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʫʜʘʨʦʚ ʦʪ 30 ʜʦ 50 ɼʞ ʩ ʰʘʛʦʤ 1 ɼʞ. ʌʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʨʝʟʮʘ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʝʟʮʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʢ ʩʙʦʨʢʝ ʜʦʣʦʪ ʧʘʨʪʠʠ ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ.  
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ʜʦʣʦʪ PDC: ʜʠʩ. é ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ. ï ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ: ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩ. ʧʦʣʠʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ 

(ʅʇʀ) ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, 2020. ï 172 ʩ. 
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ʋɼʂ 620.1; 620.193 

ʅ.ɼ. ʉʳʯʝʚ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʆʈʆʐʂʆɺʓʍ ʇʈʆʊɽʂʊʆʈʆɺ  

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʂɺɸɿʀʂʈʀʉʊɸʃʃʆɺ  

ɼʃʗ ɿɸʑʀʊʓ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʄʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʂ.ɺ. ʇʘʨʬʝʥʦʚ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʪʨʫʙʳ (ʅʂʊ), ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ [1]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʦʢʦʣʦ 40 % ʚʩʝʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʅʂʊ [2]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʚʘʟʠʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʘʪʦʤʥʳʤ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʠ ʦʩʦʙʳʤ ʪʠʧʦʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʝ ʢʚʘʟʠʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʪʝʥʜ ʍɸʃ-ʋʕʂ-05 

(ɻʆʉʊ 9.506-87), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ  

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

 
 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʍɸʃ-ʋʕʂ-05 
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ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  

ʢʚʘʟʠʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ Al-Cu-Fe. 

ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʚʘʟʠʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ Al-Cu-Fe ʤʦʛʫʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʅʂʊ, ʥʦ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʥʝʬʪʝ-

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ. 
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ / ɾ.ɺ. ʂʥʷʟʝʚʘ, ʇ.ɽ. ʖʜʠʥ, ʉ.ʉ. ʇʝʪʨʦʚ [ʠ ʜʨ.] // ʂʦʨʨʦʟʠʷ çʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ çʅʝʬʪʝʛʘʟèè. ï 

2018. ï  ̄2 (40). ï ʉ. 50ï54. 

2. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʠ ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ / ʉ.ʉ. ʇʝʪʨʦʚ, ʈ.ɸ. ɺʘʩʠʥ, ɾ.ɺ.  ʂʥʷʟʝʚʘ // ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦ. ï 

2020. ï ʊ. 18,  ̄4. ï ʉ. 102ï112. ï DOI: 10.17122/ngdelo-2020-4-102-112. 

 



171 

ʋɼʂ 62-521 

ɼ.ɸ. ʏʠʥʝʥʦʚʘ, ɼ.ɼ. ʃʘʟʘʨʝʚ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʀɹʆʈɸ  

ɼʃʗ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ  

ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʀʄɽʉɽʁ ɺ ʅɽʌʊʀ  

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʧ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʖ.ɸ. ɹʘʛʜʘʩʘʨʦʚʘ  
 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʘʰʝʡ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʧʦʪʦʢʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ 

ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʘʣʣʘʩʪʘ ʚ ʥʝʬʪʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ASTM D 4007 ï ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ  

ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʤʝʭʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ASTM D 4007 ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ  

ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (0,02 %). ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʰʠʭ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʠʩ. 1), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ.  
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʄʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʥʝʬʪʠ ï ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ Flottweg AC-2000 (ʨʠʩ. 2) ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʝʤʴ ʵʪʘʧʦʚ: 

1 ʵʪʘʧ: ʇʨʦʜʫʢʪ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʪʨʫʙʫ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ ʠ ʧʣʘʚ-

ʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʜʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ;  

2 ʵʪʘʧ: ʇʘʢʝʪ ʪʘʨʝʣʦʢ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʦʥʢʠʭ ʩʣʦʸʚ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ;  
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3 ʪɻʘʧ: ɺ ʧʘʢʝʪʝ ʪʘʨʝʣʦʢ ʩʤʝʩʴ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ  

ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ; 

4 ʵʪʘʧ: ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʞʠʜʢʠʝ ʬʘʟʳ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ 

ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʛʨʝʡʬʝʨʘ; 

5 ʵʪʘʧ: ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪʜʝʣʸʥʥʘʷ ʪʚʸʨʜʘʷ ʬʘʟʘ ʦʩʝʜʘʝʪ 

ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʝʸ ʩʙʦʨʘ; 

6 ʵʪʘʧ: ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʙʨʦʩ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʬʘʟʳ, ʦʪʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʠ ʩʢʦʧʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ; 

7 ʵʪʘʧ: ʆʩʚʝʪʣʸʥʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʪʘʨʝʣʦʢ ʢ ʛʨʝʡʬʝʨʫ 

ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʛʦ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ Flottweg AC-2000 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ: ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ Flottweg 

AC-2000, ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʩʪʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʥʘ ʧʦʪʦʢʝ, ʠ ʤʘʩʩʦʤʝʨʳ. 
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ, 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʤ ʫʯʝʪʝ / ʅ.ʀ. ʍʘʥʦʚ, ɸ.ʐ. ʌʘʪʭʫʪʜʠʥʦʚ, ʄ.ɸ. ʉʣʝʧʷʥ [ʠ ʜʨ.]. ï ʉʇʙ.: 

ʀʟʜ-ʚʦ ʉʇʙʋʕʌ, 2000. ï 270 ʩ. 

2. ɺʣʘʩʦʚ ɺ.ɻ. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʡ, ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʥʝʬʪʝ-

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʉʘʤʘʨ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, 2005. 

 



173 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



174 

ʋɼʂ 628.349.08 

ʂ.ɺ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ, ʋ.ɺ. ɻʫʩʝʚʘ  

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ 

ʌɽʅʆʃʉʆɼɽʈɾɸʑɽɻʆ ʉʊʆʂɸ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɺ. ɽʨʤʘʢʦʚ  

 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʦʣ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʝʥʦʣʘ, ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʩʤʦʣ, ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ, ʩʦʣʝʡ ʘʤʤʦʥʠʷ, 

ʠ ʜʨ. ʉʦʩʪʘʚ ʩʪʦʢʘ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ  

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʝʥʦʣʦʚ 17.700 ʤʛ/ʣ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ (ʇɼʂ) ʬʝʥʦʣʘ ʚ ʚʦʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,0024 ʤʛ/ʜʤ
3
 

[1, 2, 3]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʝʥʦʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʘʞʥʳʤ  

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʠʟʚʣʝʯʝ-

ʥʠʝ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʦʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʥʘ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʵʚʘʧʦʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠ-

ʩʪʢʠ ʬʝʥʦʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʬʝʥʦʣʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ 

ʚ ʧʘʨʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ. ʆʪʭʦʜʷʱʠʡ ʧʘʨ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʬʝʥʦʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʬʝʥʦʣʳ ʚ ʬʝʥʦʣʷʪʳ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʬʝʥʦʣʦʚ ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 90ï95 %. ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʨʘ ʠ ʱʝʣʦʯʠ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʅʦ ʦʪʤʝʪʠʤ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ [4]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ 

ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʦʣ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʪʦʢ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʆʩʤʦʣʝʥʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʠʟ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʚʸʨʜʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʠ ʚʷʞʫʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʩʤʦʣ 

ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ, ʵʚʘʧʦʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʟʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ɸʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʬʝʥʦʣʘ 

ʩ 17700 ʤʛ ʥʘ ʣʠʪʨ ʜʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 600 ʤʛ ʥʘ ʣʠʪʨ ʧʦʩʣʝ ʦʪʛʦʥʢʠ ʩ ʧʘʨʦʤ ʠ ʜʦ 250 ʤʛ 

ʥʘ ʣʠʪʨ. ʊʘʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʜʘʣʠʪʴ ʜʦ 98,6 % ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ  

ʬʝʥʦʣʷʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
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ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʩʪʦʢ ʢ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ.  

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʉʘʤʘʨʘ: ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʉʘʤʘʨʘ, ʠ ʧʨʠʟʥʘʥʠʠ ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʤʠ ʩʠʣʫ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʉʘʤʘʨʘ: ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 

2020 ʛʦʜʘ  ̄708 (ʚ ʨʝʜ. ʦʪ 07.09.2023 ̄  914) // [ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʦʢʨʫʛʘ ʉʘʤʘʨʘ]. ï URL: https://docs.cntd.ru/document/570914334 

2. ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʊʦʣʴʷʪʪʠ: ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ: ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪ 08.11.2022  ̄2910-ʧ/1 // [ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛ.ʦ. ʊʦʣʴʷʪʪʠ]. ï 

URL: https://tgl.ru/files/documentation/2810_file_1668487701.pdf 

3. ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʘʭ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ: ʧʨʠʢʘʟ ʦʪ 13 ʜʝʢʘʙʨʷ 2016 ʛʦʜʘ  ̄552 (ʨʝʜ. ʦʪ 13 ʠʶʥʷ 2024 ʛʦʜʘ) // ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-

ʧʦʨʪʘʣ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ï URL: https://docs.cntd.ru/document/420389120 

4. ʉʤʠʨʥʦʚʘ ɺ.ʉ., ʍʫʜʦʨʦʞʢʦʚʘ ʉ.ɸ., ʈʫʯʢʠʥʦʚʘ ʆ.ʀ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʪ ʬʝʥʦʣʦʚ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʇʅʀʇʋ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʘ. ï 2017. ï  ̄2. ï URL: https://cyberleninka.ru/article/n/ochistka-vysokokontsentrirovannyh-

stochnyh-vod-promyshlennyh-predpriyatiy-ot-fenolov (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 05.05.2025). 
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ʇ.ɸ. ʊʘʣʴʢʦʚʘ 

ʆʎɽʅʂɸ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʀ ʃʀʂɺʀɼɸʎʀʗ  

ʆɹʒɽʂʊɸ ʅɸʂʆʇʃɽʅʅʆɻʆ ɺʈɽɼɸ ʆʂʈʋɾɸʖʑɽʁ ʉʈɽɼɽ 

(çʄɸɿʋʊʅʆɽ ʆɿɽʈʆè, ɿʋɹʏɸʅʀʅʆɺʂɸ) 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ʅ. ʇʳʩʪʠʥ 

 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʆʅɺʆʉ), ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʃʠʢ-

ʚʠʜʘʮʠʷ ʆʅɺʆʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-

ʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʠ ʣʶʜʝʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʆʅɺʆʉ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʦʙʲʝʢʪ çʄʘʟʫʪʥʦʝ ʦʟʝʨʦè ʚ ɿʫʙʯʘʥʠ-

ʥʦʚʢʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʉʘʤʘʨʳ, ʛʜʝ ʙʣʠʞʘʡʰʘʷ ʞʠʣʘʷ  

ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 500 ʤ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʪʦʪ ʦʙʲʝʢʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʨʠʩʢʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ (ʀʕʀ) ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʮʝʥ-

ʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʆʅɺʆʉ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʞʠʜ-

ʢʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʃʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʪ ʀʕʀ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʙʦʨ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ [1]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝ. 

50000 ʤ
3
 ï ʦʪʭʦʜʳ IV ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 3000 ʤ

3
 ï ʦʪʭʦʜʳ III  ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʀʕʀ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤ-

ʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʆʅɺʆʉ ʙʳʣʦ 

ʨʝʰʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
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ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʦʙʲʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʨʘʥ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʥʩʠʥʝʨʘʮʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨʘ [2]. 

ʈʦʪʦʨʥʳʡ ʠʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ 

ʨʷʜʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʝʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ [3]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠ ̫ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ: 

 ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʛʦʥʳ 

ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ  

ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ (ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ); 

 ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆʅɺʆʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ; 

 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʛʨʫʥʪʦʧʦʜʦʙ-

ʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʝʤʦʢ ʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ  

ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʨʠʚʦʟʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʨʝʢʫʣʴ-

ʪʠʚʘʮʠʠ; 

 ʧʦʩʣʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʨʫʥʪʦʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʩʝʚ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʴʶ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠ-

ʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʉʇ 502.1325800.2021 çʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʆʙʱʠʝ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪè. 

2. ʀʊʉ 9-2020 ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

3. ʀʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨ HURIKAN 5000 R. ï URL: ecospectrum.ru 
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ɸ.ɸ. ɹʫʭʘʨʝʚ, ʂ.ʄ. ʊʶʨʠʥ  

ʊɽʇʃʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ  

ʊʈɸɼʀʎʀʆʅʅʆɻʆ ɾʀʃʀʑɸ ʕʉʂʀʄʆʉʆɺ ï ʀɻʃʋ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɸ.ɺ. ʇʘʰʠʥ 

 

ʀʛʣʫ ï ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʫʢʨʳʪʠʝ ʥʘʨʦʜʦʚ, ʞʠʚʫʱʠʭ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʛʜʝ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʨʟʰʘʷ ʚʦʜʘ. ʆʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʠʟ ʥʘʧʠʣʝʥʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʩʥʝʛʘ 

ʠʣʠ ʣʴʜʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 50Ĭ30Ĭ20 ʩʤ. ʇʦʣ ʜʣʷ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʫʩʪʠʣʘʝʪʩʷ ʰʢʫʨʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʛʣʫ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ ʚʝʪʨʘ, ʥʦ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʫʟʥʘʪʴ, ʢʘʢ ʦʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʪʝʧʣʦ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʫʢʨʳʪʠʷ ʵʩʢʠʤʦʩʦʚ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ: 

ʈʘʜʠʫʩ ʠʛʣʫ 20=r  ʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʦʢ 5,0=d  ʤ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʥʝʛʘ 

12,0=l ɺʪ/(ʤ Ĭ K), ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʘ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʠʟ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ120=P  ɺʪ.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʥʫʪʨʠ ʠʛʣʫ ʚʝʟʜʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʠ ʨʘʚʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʢʠ ʩʪT . ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʥʘʨʫʞʠ CTʥ
a40-=  Áʉ. ʇʦʪʝʨʷʤʠ ʪʝʧʣʘ 

ʯʝʨʝʟ ʧʦʣ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʤ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʫʜʝʤ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʞʝʩʝ-

ʢʫʥʜʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʘ ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʟʘʛʨʘʞʜʘʶʱʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ: 
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ʛʜʝ TD ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʛʣʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʝʪʨʦʚʫʶ ʟʘʱʠʪʫ, ʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʪʝʧʣʦ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʘ ʃ.ʉ., ɿʘʛʨʦʤʦʚ ʖ.ɸ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʠ. ʊʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ: 

ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ. ʊʇʋ, 2001. ï 118 ʩ. 

2. ɼʴʷʢʦʥʦʚ ɺ.ɻ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʀʟʜ-ʚʦ 

ʂʅʀʊʋ, 2015. ï 244 ʩ. 

3. ʐʘʭʦʚ ɺ.ɻ. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʀʟʜ-ʚʦ ʉʘʤʘʨ.  

ʫʥ-ʪʘ, 2022. ï 164 ʩ. 
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ɸ.ʀ. ɺʦʟʥʶʢ 

ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ʏʀʉʊʆʁ ʀ ʇʈɽʉʅʆʁ ɺʆɼʓ  

ʈɸɿʅʓʄʀ ʉʇʆʉʆɹɸʄʀ 

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɸ. ʂʦʩʘʨʝʚʘ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʚʳʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ, ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ. ʋʛʦʣʴʥʘʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ [1], ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʣ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʘ. 

ʂʠʧʷʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʯʪʦ ʫʙʠʚʘʝʪ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ʀ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʚʳʤʦʨʘʞʠʚʘ-

ʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʩʪ-ʧʦʣʦʩʢʠ. ʇʨʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʪʝʩʪ-ʧʦʣʦʩʦʢ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʳ, ʧʦ ʦʢʨʘʩʢʝ 

ʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʯʠʩʪʦʪʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʜʳ.  

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʷ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ  

ʛ. ʉʘʤʘʨʳ ʠ ʙʫʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ çʉʚʷʪʦʡ ʀʩʪʦʯʥʠʢè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ ʠʟ-ʧʦʜ ʢʨʘʥʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʫʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʦʨʤʘʤ, ʦʥʘ ʞʝʩʪʢʘʷ, ʚ ʥʝʡ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘ, ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ pH (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ). ʊʘʢʘʷ ʚʦʜʘ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ, ʠ ʷ ʧʨʦ-

ʚʝʣʘ ʩʝʨʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

1. ɺʳʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ. ʗ ʥʘʣʠʣʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʩʪʘʢʘʥ ʠ ʧʦʤʝʩʪʠʣʘ ʝʛʦ 

ʚ ʤʦʨʦʟʠʣʴʥʠʢ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʷ ʚʳʥʫʣʘ ʵʪʦʪ ʩʪʘʢʘʥ ʠʟ ʤʦʨʦʟʠʣʴʥʠʢʘ 

ʠ ʦʩʪʘʚʠʣʘ ʝʛʦ ʥʘ ʧʷʪʴ ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʩ ʪʝʤ ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʦʨʦʟʴ ʫʰʣʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ ʚʦʜʳ ʚ ʩʪʘʢʘʥʝ ʨʘʩʪʘʷʣʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʩʪʘʷʚʰʝʡ ʚʦʜʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʨʝʜʦʥʦʩ-

ʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. ɺʳʥʫʚ ʣʸʜ ʠ ʜʦʞʜʘʚʰʠʩʴ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʨʘʩʪʘʝʪ, ʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʦʯʠʱʝʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʩʪ-ʧʦʣʦʩʢʠ ʷ ʦʮʝʥʠʣʘ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ) ʩʪʘʣʠ  

ʣʫʯʰʝ: ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʪʨʠʪʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ pH. ʅʦ 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʭʣʦʨʘ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟʙʘʚʠʪʩɹʷ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. 

2. ʂʠʧʷʯʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷ ʝʸ ʢʠʧʷʪʠʣʘ 10ï20 ʤʠʥʫʪ 

ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʫʜʝ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʠʧʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʣʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʜʝ 

ʩʦʣʠ ʧʝʨʝʰʣʠ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. ɿʘʪʝʤ ʜʘʣʘ ʚʦʜʝ ʦʩʪʳʪʴ ʠ ʩʜʝʣʘʣʘ ʪʝʩʪ-

ʧʦʣʦʩʢʫ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʩʪʘʣʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʣʫʯʰʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ pH ʧʨʠʰʣʠ ʚ ʥʦʨʤʫ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘ ʚ ʚʦʜʝ ʩʪʘʣʦ ʤʝʥʴʰʝ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 
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ʅʠʪʨʘʪʳ NO3
-
, ʤʛ/ʣ < 10 45 25 10 0 0 

ʅʠʪʨʠʪʳ NO2
-
, ʤʛ/ʣ < 1 1 1 1 0 0 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ, GH 3,2 10 7 5 5 3,2 

ʍʣʦʨ Cl2, ʤʛ/ʣ 0 1 1 0,5 0,5 0ï0,5 

pH, ʝʜ. pH 6 9 8 7 7 6 

 

3. ʋʛʦʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʷ ʩʜʝʣʘʣʘ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠʟ ʩʠʪʘ, 

ʤʘʨʣʠ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ɼʘʣʝʝ ʷ ʧʨʦʧʫʩʪʠʣʘ ʚʦʜʦ-

ʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ ʯʝʨʝʟ ʵʪʦʪ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʩʥʦʚʘ ʩʜʝʣʘʣʘ ʪʝʩʪ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ), ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʦʜʳ ʙʳʣʦ ʣʫʯʰʠʤ 

ʠʟ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ. ʋʜʘʣʦʩʴ ʠʟʙʘʚʠʪʩɹʷ ʦʪ ʥʠʪʨʠʪʦʚ, ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠʰʣʘ 

ʚ ʥʦʨʤʫ, ʢʘʢ ʠ pH, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭʣʦʨʘ ʩʪʘʣʦ ʤʝʥʴʰʝ. 

4. ʉʤʝʰʘʥʥʳʡ (ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ ʠ ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʷ ʧʦʚʪʦʨʷʶ 

ʦʧʳʪ 2 (ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ), ʟʘʪʝʤ ʜʘʶ ʚʦʜʝ ʦʩʪʳʪʴ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʶ ʝʝ ʯʝʨʝʟ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ɿʘʪʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʶ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʪʦʡ ʚʦʜʳ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʩʪ-ʧʦʣʦʩʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʣʫʯʰʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ, ʥʠʪʨʘʪʳ ʠ ʥʠʪ-

ʨʠʪʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ pH ʧʨʠʰʣʠ ʚ ʥʦʨʤʫ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘ ʚ ʚʦʜʝ ʩʪʘ-

ʣʦ ʧʦʯʪʠ ʨʘʚʥʳʤ 0 (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʘʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ï ʵʪʦ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ 

ʦʯʠʩʪʢʘ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʝʩʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʘ ʜʣʷ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʤ, ʥʦ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʄʘʢʘʨʦʚ ɸ.ʃ., ɹʝʣʷʝʚ ɸ.ʅ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ // ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʪʝʣʥɹʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ çStudNetè. ï 2020. ï  ̄4. ï ʉ. 230ï234.  
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ʋɼʂ 53 

ɼ.ʀ. ɼʝʥʠʩʦʚ 

ʈɸʉʏɪʊ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʆɺʆɼʂʀ  

ɾʀʃʆɻʆ ɼʆʄɸ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɸ.ɺ. ʂʫʣʠʢʦʚʘ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʢʠ ʚ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʘʭ 

ʠʤʝʝʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʤʘʢʝʪ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ: ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ (ʨʠʩ. 1), ʩʤʝʰʘʥʥʦʝ, ʛʜʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 

(ʨʠʩ. 2), ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 3). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʵʥʝʨ-

ʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ.  

 

 

ʈʠʩ. 1 ʈʠʩ. 2 ʈʠʩ. 3 

 

ɺ ʤʘʢʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 10 ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ (4 ɺ, 2 ʆʤ), ʢʦʪʦʨʳʝ 7  

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʠʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʭʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʩ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘʤʠ ʙʫʜʫʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ rʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʠ ʦʙʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʨʘʪʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʊʘʢʞʝ 

ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ.  
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ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʥʘ ʤʘʢʝʪʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʝʨʝʧʘʠʚʘʣʠʩʴ, ʥʦ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ  

ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʚʟʷʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ 12 ʯʘʩʦʚ ʚ ʜʝʥʴ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʮʝʥʝ 5,48 ʨʫʙ. ʟʘ ʢɺʪ/ʯ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ.  

  

ʊʠʧ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ U, ɺ R, ʆʤ P, ʢɺʪ t, ʯ A, ʢɺʪĀʯ ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʨʫʙ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 40 20,0 0,08 336 26,88 147,3024 

ʉʤʝʰʘʥʥʳʡ 40 7,9 0,202 336 67,872 371,9386 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ  

ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 

28 6,7 0,117 336 39,245 215,0626 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʠʧ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ʅʦ ʝʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʥʘ ʚʩʶ ʩʝʪʴ ï ʦʜʠʥ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʜʥʦʛʦ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʮʝʧʠ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʘʥʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʪʠʧ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʤ. ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʦʤʥʘʪʝ, ʠʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʘ. ʇʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʫʜʫʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʉʠʚʫʭʠʥ ʉ.ɼ. ʆʙʱʠʡ ʢʫʨʩ ʬʠʟʠʢʠ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1977. ï ʊ. 3. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ. ï ʉ. 490ï494. 

2. ʂʦʟʣʦʚ ɺ.ɸ., ɹʠʣʠʢ ʅ.ʀ., ʌʘʡʙʠʩʦʚʠʯ ɼ.ʃ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ. ï ʉʇʙ.: ʕʥʝʨʛʠʷ, 2013. ï 271 ʩ. 
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ʋɼʂ 536.2.022 

ɼ.ɸ. ʂʦʪʣʦʚ 

ʊɽʈʄʆʉ ʉɺʆʀʄʀ ʈʋʂɸʄʀ 

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɸ. ʂʦʩʘʨʝʚʘ  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʣʠʩʴ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʘ ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʙʳʪʦʚʦʡ ʧʦʩʫʜʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʷʚʣʷʣʠʩʴ: ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʠ (P, ɺʪ) ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (%).  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʘʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʦʩʦʚ: 

1. ʊʝʨʤʦʩ  ̄1: ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʦʩʫʜ, ʚʩʧʝʥʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, ʧʣʘ-

ʩʪʠʢʦʚʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʦʩʫʜ. 

2. ʊʝʨʤʦʩ  ̄2: ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʦʩʫʜ, ʚʩʧʝʥʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, ʧʣʘʩʪʠ-

ʢʦʚʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʦʩʫʜ. 

3. ʊʝʨʤʦʩ  ̄3: ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʦʩʫʜ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʚʘʪʘ, ʧʣʘʩʪʠʢʦ-

ʚʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʦʩʫʜ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ:  

1. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ n-ʛʦ ʩʣʦʷ: 
 

Ὑ ,           (1) 
 

ʛʜʝ d ï ʪʦʣʱʠʥʘ n-ʛʦ ʩʣʦʷ; ɚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ n-ʛʦ ʩʣʦʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʝʨʝʪʩʷ ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ [1]. 

2. ʆʙʱʝʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ: 
 

Ὑʦʙʱ  В Ὑ,        (2) 
 

ʛʜʝ R ï ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʣʦʷ. 

3. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ: 
 

ὖ
Ўz

ʦʙʱ
,                     (3) 

 

ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʩʘ; ȹT ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʩʥʘʨʫʞʠ 

ʪʝʨʤʦʩʘ. 

4. ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʨʫʛʘ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʫʩʘ 

ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʩʘʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʨʤʦʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ. 1.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 
 

ɾʠʜʢʦʩʪʴ  

ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʨʤʦʩʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, Áʉ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ P, ɺʪ 

ʊʝʨʤʦʩ  ̄1 ʊʝʨʤʦʩ  ̄2 ʊʝʨʤʦʩ  ̄3 

ɻʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ  23 10,58 14,54 19,56 

ɻʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ 4 13,37 18,38 24,72 

ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ  23 2,65 3,64 4,89 

 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ 
 

ɾʠʜʢʦʩʪʴ  

ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʨʤʦʩʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, Áʉ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ  

ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘʜʠ, ɺʪ/ʤ
2
 

ʊʝʨʤʦʩ  ̄1 ʊʝʨʤʦʩ  ̄2 ʊʝʨʤʦʩ  ̄3 

ɻʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ  23 209,92 211,31 235,98 

ɻʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ 4 265,27 267,11 298,23 

ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ  23 52,58 52,89 58,99 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʘʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʨ-

ʤʦʩʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʛʦʨʷʯʝʡ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ. ʊʘʢʞʝ 

ʩʘʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʨʤʦʩʳ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʃʫʯʰʠʤ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʮʝʥʘ/ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʧʝʥʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ. ʉʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʦʩʫʜ  

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʩʘʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʩʘ. ʇʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʞʝ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʡ ʩʦʩʫʜ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʠʢ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʯʘʪʴ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʚ ʚʦʜʫ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʩʘ ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʘʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʨʤʦʩʳ ʙʫʜʫʪ ʫʩʪʫʧʘʪʴ ʜʘʞʝ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ 

ʤʦʜʝʣʷʤ. 
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ  

1. ʄʠʩʥʘʨ ɸ. ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ / ʇʝʨ. ʩ ʬʨ. 

ʄ.ɻ. ɹʝʜʳ, ɸ.ʅ. ɺʠʰʥʷʢʦʚʘ, ʖ.ɹ. ɺʦʨʦʥʦʚʘ. ï ʄ.: ʄʠʨ, 1968. ï 464 ʩ. 
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ʋɼʂ 532.517 

ɸ.ɸ. ʉʘʩʠʥʘ 

ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʈɽɾʀʄʆɺ ʊɽʏɽʅʀʗ ɾʀɼʂʆʉʊʀ  

ɺ ʇʈʆɿʈɸʏʅʆʁ ʊʈʋɹɽ:  

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ  

ʀ ɺʀɿʋɸʃʀɿɸʎʀʗ ʏʀʉʃɸ ʈɽʁʅʆʃʔɼʉɸ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʖ.ɺ. ɺʝʣʠʢʘʥʦʚʘ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ  

ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʪʨʫʙʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ (Re). ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʝʨʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ,  

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʛʠʙʢʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʰʧʨʠʮʘ ʩ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʸʤ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʦʪʦʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ. ʇʨʦʚʦʜʠʣ-

ʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Re ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ [1]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ [2]. 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 
 

 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʅʦʤʝʨ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

1 ʥʘʚʝʨʭʫ 1 ʚʥʠʟʫ 2 ʥʘʚʝʨʭʫ 2 ʚʥʠʟʫ 3 ʥʘʚʝʨʭʫ 3 ʚʥʠʟʫ 

1 ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʤʝʨʘ t, ʩ ï 22 33 40 289 480 

2 ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʳ W, ʤį ï 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 

3 ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ Q, ʤį/ʩĿ10
-5

 ï 2,27 1,5 1,25 0,17 0,1 

4 ɼʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʳ d, ʤ ï 0,019 0,011 0,011 0,01 0,01 

5 
ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  

ʪʝʯʝʥʠʷ V, ʤ/ʩ 
ï 0,08 0,16 0,13 0,02 0,013 

6 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ÁC ï 21 21 21 21 21 

7 ɺʷʟʢʦʩʪʴ v, ʤĮ/ʩĿ10
-6

 ï 0,9792 0,9792 0,9792 0,9792 0,9792 

9 ʏʠʩʣʦ Re ï 1552,3 1797,4 1460,4 204,2 132,8 

10 ʈʝʞʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʊʫʨʙ. ʊʫʨʙ. ʃʘʤ. ʃʘʤ. ʃʘʤ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʜʣʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ  

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʢʘʢ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʠʜʝʘʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʳ).  

ɺʳʚʦʜ: ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʫʙʢʘ 

ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,011 ʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʙʳʣʠ  

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʝʤʦʥ-

ʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʨʫʙʳ 

ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʤʠʥʠ-

ʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʫʯʝʪʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ. 
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʃʦʡʮʷʥʩʢʠʡ ʃ.ɻ. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ï 7-ʝ ʠʟʜ., ʠʩʧʨ. ï ʄ.: ɼʨʦʬʘ, 2003. ï ʉ. 840. 

2. ʀʜʝʣʴʯʠʢ ʀ.ɽ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤ. ï 3-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. 

ʠ ʜʦʧ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1992. ï ʉ. 672. 
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ʋɼʂ 579.66, 663.127 

ʅ.ɸ. ɻʨʝʙʝʰʢʦʚʘ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʂʋʃʔʊʀɺʀʈʆɺɸʅʀʗ ɼʈʆɾɾɽʁ 

ʅɸ ʉʇʀʈʊʆʉʆɼɽʈɾɸʑʀʍ ʉʋɹʉʊʈɸʊɸʍ 

ɺʳʩʰʘʷ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɺ. ɹʘʭʘʨʝʚ 

 

ɼʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʙʝʣʢʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʪʦʥʥ ʤʷʩʥʳʭ ʠ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʦʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʨʤʦʚ ʚ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʩʧʨʦʩ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʙʝʣʢʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʷʩʘ ʠ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [1]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ  

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʜʨʦʞʞʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʠʣʦʪʨʦʬʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʤʝʪʘʥʦʣ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʵʪʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ [2].  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘ ʩʧʠʨʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʣʝʪʢʠ ʜʨʦʞʞʝʡ Pichia pinus 

ʠʟ ɺʂʇʄ ʅʀʎ çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪè. ʂʫʣʴʪʫʨʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [3]: ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ (ʛ/ʣ) ï 5; ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ (ʛ/ʣ): KH2PO4 ï 1; 

ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ (ʤʢʛ/ʣ): (NH4)2SO4 ï 5, Mg2SO4Ŀ7H2O ï 1,025, NaCl ï 0,1; ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

(ʤʢʛ/ʣ): ʊʨʠʣʦʥ ɹ ï 10; FeSO4Ŀ7H2O ï 9,3; ZnSO4Ŀ7H2O ï 0,22; MnSO4Ŀ5H2O ï 1,81; 

CoSO4Ŀ7H2O ï 0,2; CuSO4Ŀ5H2O ï 0,079; (NH4)6Mo7O24 Ŀ4H2O ï 1; H3BO3 ï 2,86; 

CaCl2 ï 1,2. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 5 ʤʣ/ʣ ʤʝʪʘʥʦʣʘ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,5 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʢʦʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʦʣʙʘʭ ʚ ʰʝʡʢʝʨʝ-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ ʧʨʠ 28 Áʉ ʧʨʠ 160 ʦʙ./ʤʠʥ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʩʝʚ-

ʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10
7
 ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 1 ʤʣ ʩʨʝʜʳ.  

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʪʨʦʠʣʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʜʨʦʞʞʝʡ ʦʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʘʣʝʝ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʜʨʦʞʞʝʡ ʢ ʤʝʪʘʥʦʣʫ, ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʜʨʦʞʞʝʡ ʢʫʣʴʪʠʚʠ-

ʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ 1, 3 ʠ 5 %. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʘʞʜʳʝ 24 ʯʘʩʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ 3 ʤʣ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʧʪʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 600 ʥʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʧʦ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ.  
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ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʦʞʞʝʡ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ  
 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ  

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, % ʦʙ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  

ʣʘʛ-ʬʘʟʳ, ʯ 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ  

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʛ/ʣ 

ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ  

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯ 

1  24 3,2502 120 

3  48 2,2291 120 

5 48 1,3706 120 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 %. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʙʳʩʪʨʝʝ ʚʳʭʦʜʠʣʘ ʥʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ ʨʦʩʪʘ. 

ʇʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ 3 ʠ 5 % ʣʘʛ-ʬʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ.  
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ɽ.ʄ. ʂʘʩʠʤʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʉʢʚʦʨʮʦʚʘ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʈɽʎɽʇʊʋʈʓ ʉʅɽʂʆɺ  

ʀɿ ʉɽʄʗʅ ʇʆɼʉʆʃʅɽʏʅʀʂɸ ʉ ɼʆɹɸɺʃɽʅʀɽʄ ɹɸɼ 

ɺʳʩʰʘʷ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɸ. ʂʠʩʝʣʝʚʘ 

 

ɺ 2024 ʛʦʜʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʇʨʠ-

ʚʦʣʞʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ, ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʟʘʩʝʷʥʦ 4428,3 ʪʳʩʷʯʠ ʛʝʢʪʘʨʦʚ. 

ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʈʝʡʪʠʥʛ ʊʆʇ-10 ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʶ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ [1]. ʈʝʛʠʦʥ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʩʝʤʷʥ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. 

ʗʜʨʘ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʙʦʛʘʪʳ ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ A, B, E, D ʠ PP, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢ-

ʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʮʠʥʢ, ʩʝʣʝʥ ʠ ʤʘʛʥʠʡ [2]. 

ʏʝʨʥʠʢʘ (Vacc²nium myrt²llus) ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʙʣʘ-

ʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʦʥʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʷʛʦʜʘʭ ʯʝʨʥʠʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʬʣʘ-

ʚʦʥʦʠʜʦʚ: ʘʥʪʦʮʠʘʥʳ, ʬʣʘʚʦʥʦʣʳ ʠ ʧʨʦʘʥʪʦʮʠʘʥʠʜʠʥʳ [3]. 

ɼʣʷ ʷʛʦʜ ʯʝʨʥʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʥʪʦʮʠʘʥʦʚ ï ʮʠʘʥʠʜʠʥʘ, 

ʜʝʣʬʠʥʠʜʠʥʘ, ʧʝʪʫʥʜʠʥʘ, ʧʘʦʥʠʜʠʥʘ, ʧʝʣʘʨʛʦʥʠʜʠʥʘ ʠ ʤʘʣʚʠʜʠʥʘ [4]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʥʪʦʮʠʘʥʦʚ ʯʝʨʥʠʢʠ ʚʳʷʚʠʣʦ 14 ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʥʪʦʮʠʘʥʦʚ, 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʤʘʣʴʚʠʜʠʥ-3-ʆ-ʛʣʶʢʦʟʠʜ, 

ʤʘʣʴʚʠʜʠʥ-3-ʆ-ʛʘʣʘʢʪʦʟʠʜ ʠ ʧʝʪʫʥʠʜʠʥ-3-O-ʛʣʶʢʦʟʠʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʣʦ 44,81 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʪʦʮʠʘʥʦʚ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʯʝʨʥʠʢʠ [5]. 

ʉʦʩʪʘʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʩʥʝʢʦʚ ʠʟ ʩʝʤʷʥ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ: ʩʝʤʝʥʘ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʩʫʰʝʥʳʝ, ʚʦʜʘ, ʢʨʘʭʤʘʣ ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʡ, ʩʘʭʘʨ, ʧʦʨʦʰʦʢ ʩʫʙʣʠʤʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʡ ʠʟ ʷʛʦʜ ʯʝʨʥʠʢʠ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʨʦʰʣʠʚʦʩʪʠ  

ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ ʘʣʴʛʠʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ. ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʘʥʘʣʠʟ ʚʢʫʩʘ, ʘʨʦʤʘʪʘ, ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ. 

ʉʥʝʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʫʙʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʝʨʥʠʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʦ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʤʝʝʪ ʢʨʘʩʠʚʳʡ ʬʠʦʣʝʪʦ-

ʚʳʡ ʮʚʝʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʚʢʫʩ ʩʝʤʝʯʝʢ. ʌʦʨʤʘ ʧʣʦʩʢʘʷ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʣʘʜʢʘʷ, ʩ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʠʝʤ ʷʛʦʜ ʯʝʨʥʠʢʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʮʝʧ-

ʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʥʝʢʦʚ ʩ ʧʨʠʷʪʥʳʤ ʚʢʫʩʦʤ, ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʘʤ. 
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Sci. Technol. ï 2015. ï Vol. 60. ï Pp. 509ï517. 

5. Antioxidant activity of high purity blueberry anthocyanins and the effects on human intestinal 

microbiota / L. Zhou, M. Xiec, F. Yang, J. Liu // LWT ï Food Science & Technology. ï 2020. ï 

Vol. 117. ï Pp. 1ï12. ï URL: https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.108621 

https://ab-centre.ru/news/prognoz-sborov-podsolnechnika-na-2024-god
https://ab-centre.ru/news/prognoz-sborov-podsolnechnika-na-2024-god
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ɺ.ɺ. ʌʝʜʦʨʦʚʘ 

ʀʅʊɽɻʈɸʎʀʗ ɹʀʆɿɽʈʅʆɺʓʍ ʂʋʃʔʊʋʈ  

ɺ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʖ ʍʃɽɹʆɹʋʃʆʏʅʓʍ ʀɿɼɽʃʀʁ ɼʃʗ ʇɽʂɸʈʅʀ 

ɺr ʩʘhʷ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘ ̫ʰʢʦʣʘ, 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ʉ. ɺʦʨʦʥʠʥʘ 
 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ [1]. ɿʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʝ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ Cd ʠ Pb, ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠ ʠʤʝʥʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

çʙʠʦʟʝʨʥʦè [2]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʠʦʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʠʦʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʠʦʨʞʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥ-

ʪʘʮʠʠ: ɻʆʉʊ 9353-2016 çʇʰʝʥʠʮʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè, ɻʆʉʊ 16990-2017 çʈʦʞʴ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʠʦʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʙʠʦʨʞʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ.  
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʙʠʦʧʝhʥʠʮʳ ʆʙʨʘʟʝʮ ʙʠʦʨʞʠ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ɻʆʉʊ 9353-2016 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ɻʆʉʊ 

16990-2017 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ɺ ʟʜʦʨʦʚʦʤ,  

ʥʝʛʨʝʶʱʝʤʩʷ  

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ɺ ʟʜʦʨʦʚʦʤ, 

ʥʝʛʨʝʶʱʝʤʩʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ɿʘʧʘʭ 
ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʟʜʦʨʦʚʦʤʫ ʟʝʨʥʫ ʧʰʝʥʠʮʳ 
ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʟʜʦʨʦʚʦʤʫ ʟʝʨʥʫ ʨʞʠ 
ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʎʚʝʪ 
ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʟʜʦʨʦʚʦʤʫ ʟʝʨʥʫ ʧʰʝʥʠʮʳ 
ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʟʜʦʨʦʚʦʤʫ ʟʝʨʥʫ ʨʞʠ 
ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʆʙʝʩʮʚʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʣʘʛʠ, % 12,0 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 10,00 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʉʦʨʥʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ, % ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,04 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʀʩʧʦʨʯʝʥʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, % 3,8 ʅʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,60 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ɿʝʨʥʦʚʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ, % ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʙʠʦʧʰʝʥʠʮʳ ʆʙʨʘʟʝʮ ʙʠʦʨʞʠ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ɻʆʉʊ 

9353-2016 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ɻʆʉʊ 

16990-2017 

ʅʘʪʫʨʘ, ʛ/ʣ 833,0 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 681,00 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʉʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʴ, % 71,5 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ï ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʳ, % 32,2 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ï ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 14,2 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 7,80 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʏʠʩʣʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʩ 207 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 228,00 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʌʫʟʘʨʠʦʟʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, % 1,0 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1,20 ʅʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦ ʙʦʣʪʫʰʢʝ, Á 1,7 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 2,00 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʠʦʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʩʧʦʨʯʝʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʚ ʙʠʦʧʰʝʥʠʮʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʬʫʟʘʨʠʦʟʥʳʭ ʟʝʨʝʥ 

ʚ ʙʠʦʨʞʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦʨʯʝ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʪʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʠʦʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. Organic Food in the Diet: Exposure and Health Implications / A.L. BrantsÞter, T.A. Ydersbond, 

J.A. Hoppin, et al. // Annu. Rev. Public Health. ï 2017. ï No. 38. ï ʈp. 295ï313. 

2. Integrated Soil and Crop Management in Organic Agriculture: A Logical Framework to Ensure 

Food Quality and Human Health? / L. Rempelos, M. Baranski, J. Wang, et al. // Agronomy. ï 2021. ï 

No. 11. ï Pp. 24ï94. 



196 

ʋɼʂ 628.473.24 

ɽ.ʉ. ʐʘʣʴʥʦʚʘ, ʆ.ɺ. ʊʠʭʦʥʦʚʘ 

ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʄʀʂʈʆɹʅʆɻʆ ʂʆʅʉʆʈʎʀʋʄɸ  

ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʆɹɽɿɺʈɽɾʀɺɸʅʀʗ ʇʆʉʃɽʉʇʀʈʊʆɺʆʁ ɹɸʈɼʓ  

ʄɽʊʆɼʆʄ ɸʕʈʆɹʅʆɻʆ ʂʆʄʇʆʉʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ɺʳʩʰʘʷ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʬʘʨʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɿ.ɽ. ʄʘʱʝʥʢʦ  

 

ʉʧʠʨʪʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʠʟ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʠʨʪʦʚʘʷ ʙʘʨʜʘ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʝʸ ʦʙʳʯʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 

ʚ ʢʦʨʤʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʥʝʚʳʛʦʜʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ,  

ʥʠʟʢʦʡ ʜʦʣʠ ʮʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 5-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʙʘʨʜʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚ-

ʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʝʱʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʥʦʡ  

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʘʨʜʳ [2]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪ çʃʝʥʦʡʣè
 È

 ʉʍʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʚ ʩʝʙʝ Ochrobactrum sp. ʠ Acinetobacter sp. ʕʪʦʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʥʝʬʪʠ [3].  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʦʣʱʝ ʙʘʨʜʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 70 ÁC, 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤʘ ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʤʠʢ-

ʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʘʛʘʨʝ ʩ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50 ÁC. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ  

ʢʦʣʦʥʠʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ɻʨʘʤʘ, ʅʝʡʩʩʝʨʘ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʎʠʣʷ ï ʅʠʣʴʩʝʥʘ, ɼʶʛʠʜʘ, ɻʨʵʷ, ʦʢʨʘʰʠ-

ʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ ʠ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʢʘʪʘʣʘʟʥʫʶ, ʦʢʩʠʜʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤʘ ʧʦʩʣʝʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʙʘʨʜʳ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʦʤ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʦʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ 

ɹʝʨʜʞʠ [4, 5]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ï ɸ.1.1,  

ɸ.1.2 ï ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝ ï B.4.1. ʇʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘ-

ʢʘʤ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʦʣʦʥʠʠ 



197 

ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (A.1.1 ʠ A.1.2), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʢʨʫʧ-

ʥʘʷ ʢʦʣʦʥʠʷ (B.4.1) ʩ ʥʝʨʦʚʥʳʤ ʢʨʘʝʤ. ɺʩʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʘʣʦʯʢʘʤʠ. ʌʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʫʣʴʪʫʨ ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ɸ.1.1 ʠ B.4.1 ï ʘʵʨʦʙʳ, ʘ ɸ.1.2 ï ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʵʨʦʙ.  

ʇʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫ ʚʩʝʭ ʰʪʘʤʤʦʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʩʣʝʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʙʘʨʜʳ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʦʜʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ: Acidothermus sp., Proteus sp ï ʜʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʠ ʨʦʜʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Ochrobactrum sp. ʧʦʩʣʝ.  

ɺʳʚʦʜ: ʪɻʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʥʝ-

ʜʨʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ  

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤʘ. 
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ʋɼʂ 577.1 

ʅ.ɸ. ʑʠʥʠʥʘ 

ɹʀʆʉʀʅʊɽɿ ʅɸʅʆʏɸʉʊʀʎ ʉʋʃʔʌɸʊɸ ʎʀʅʂɸ 

ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʊʈʀʍʆɼɽʈʄʓ 

ɺʳʩʰʘʷ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ɸ. ɸʣʝʢʩʘʰʠʥʘ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʙʠʦ-

ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʨʦʤʘʰʢʠ ʘʧʪʝʯʥʦʡ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʠʙʘ Trichoderma 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʬʫʥʛʠʮʠʜʘ.  

Trichoderma ï ʛʨʠʙ-ʘʩʢʦʤʠʮʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʬʫʥʛʠʮʠʜʘ [1]. ɽʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʕʢʩʪʨʘʢʪ ʨʦʤʘʰʢʠ ʘʧʪʝʯʥʦʡ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ. ɼʣʷ ʢʫʣʴʪʠ-

ʚʠʨʦʚʘʥʠʷ Trichoderma ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜ [2]: PDB, ʘʛʘʨ 

ʉʘʙʫʨʦ ʠ ʤʘʣʴʪʦʚʳʡ ʘʛʘʨ, ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ï 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʮʠʥʢʘ (ZnSO) ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʦʤʘʰʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹɸɺ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɸʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ DPPH.  

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʮʝʨʘʮʠʠ (48 ʯ, 

37 ÁC). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 50 %-ʥʳʡ ʚʦʜʥʦ-ʵʪʘʥʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʕʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʡ 

ʚʟʚʝʩʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4ï6 Áʉ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʦʤʘʰʢʠ ʘʧʪʝʯʥʦʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʪʝʙʣʠ, ʣʠʩʪʴʷ ʠ ʢʦʨʥʠ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹɸɺ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴ-

ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹɸɺ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʦʤʘʰʢʠ 

 

ʏʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ɸ
ʣ
ʢ
ʘ
ʣ
ʦ
ʠ
ʜ
ʳ

 

ʋ
ʛ
ʣ
ʝ
ʚ
ʦ
ʜ
ʳ

 

ʊ
ʘ
ʥ
ʠ
ʥ
ʳ

 

ʌ
ʣ
ʘ
ʚ
ʦ
ʥ
ʦ
ʠ
ʜ
ʳ

 

ʉ
ʘ
ʧ
ʦ
ʥ
ʠ
ʥ
ʳ

 

ʊ
ʝ
ʨ
ʧ
ʝ
ʥ
ʦ
ʠ
ʜ
ʳ

 

ʂ
ʫ
ʤ
ʘ
ʨ
ʠ
ʥ
ʳ

 

ɹ
ʝ
ʣ
ʢ
ʠ

 

ɸ
ʥ
ʪ
ʦ
ʮ
ʠ
ʘ
ʥ
ʠ
ʥ

 

ʎʚʝʪʳ ʨʦʤʘʰʢʠ ï ++ + ï ++ ï + +++ ï 

ʉʪʝʙʣʠ ʨʦʤʘʰʢʠ + +++ +++ + ++ +++ ++ ï ï 

ʃʠʩʪʴʷ ʨʦʤʘʰʢʠ + ++ ++ ï ++ + + ï ï 

ʂʦʨʥʠ ʨʦʤʘʰʢʠ ++ +++ +++ + +++ ï ++ + + 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɸʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʦʤʘʰʢʠ 
 

 
ʆʙʲʝʢʪ 

ʈʦʤʘʰʢʠ ʣʠʩʪʴʷ ʈʦʤʘʰʢʠ ʩʪʝʙʣʠ ʈʦʤʘʰʢʠ ʢʦʨʥʠ ʈʦʤʘʰʢʠ ʮʚʝʪʢʠ 

ɸʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʘʷ  

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ɽʩ50 ʤʛ/ʩʤ
3
 

10,5 8,5 11,3 12,5 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Trichoderma ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʨʦʤʘʰʢʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʇʦʜʙʦʨ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʛʨʠʙʘ ʨʦʜʘ Trichoderma 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʠʦʬʫʥʛʠʮʠʜʘ / D.M. Yerpasheva et al. // Bulletin of the L.N. Gumilyov Eurasian 

National University. Bioscience Series. ï 2022. ï ʊ. 138,  ̄1. ï ʉ. 47ï56. 

2. Growth potential and metabolite production of the filamentous fungus Trichoderma in different 

solid culture media / E.T. Barbosa et al. // I Congresso Brasileiro de Biotecnologia Industrial. Creating 

connections between biotechnology and industrial sustainability: anais. ï Florian·polis: Universidade 

Federal de Santa Catarina, 2024. ï URL: https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/ 

1169872/1/Cobbind-2024-Elder.pdf 
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ʋɼʂ 620,92 

ɼ.ɸ. ɹʘʙʠʥʮʝʚʘ, ʂ.ʖ. ɽʨʤʫʢʘʥʦʚʘ 

ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʀʁ ʇɽʈɽʍʆɼ: ɺʓɿʆɺʓ ʀ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ  

ɼʃʗ ʈʓʅʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ  

ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆʁ ʅɽʉʊɸɹʀʃʔʅʆʉʊʀ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ʅ. ʐʫʨʘʚʠʥʘ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʨʝʩʫʨʩʥʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʊʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʷʚʣ̫-

ʶʪʩʷ ʚʳʟʦʚʦʤ ʜʣʷ ʨʳʥʢʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʥʦ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝ-

ʨʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ.  

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʦʩʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʝʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ, ʧʝʨʝʜʘʯʫ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ  

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʮʝʥ,  

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʦʛʘʪʩʪʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʦʣʴ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʚ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʘʥʦʩʷʱʠʭ ʚʨʝʜ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʊʘʢʠʝ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʝʢʪʦʨʘ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 
 

 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2016ï2024 ʛʛ. 



202 

ʀʟʫʯʠʚ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʜʦʙʳʯʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʝʢʦʨʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣ ̫ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 2019 ʛʦʜʫ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 560,8 ʤʣʥ ʪʦʥʥ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2020 ʧʦ 2024 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʧʘʜ, ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʥʳʡ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʝʦʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʩʠʪʫʘʮʠ.̫ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʨʳʥʦʯʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  

ɻʝʦʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʳʥʢʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʤʙʘʨʛʦ ɽʉ, ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʈʦʩʩʠʶ, ʵʢʩʧʦʨʪ ʩʳʨʴʷ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ 

ʥʘ ʩʪʨʘʥʳ ɹʣʠʞʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ, ʂʠʪʘʷ, ʊʫʨʮʠʠ. ʇʦʩʪʘʚʢʠ ʚ ʂʅʈ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ. ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʊʫʨʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ.  

ʉʘʤʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ, ʧʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʀʥʜʠʠ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 1,5 ʤʣʥ ʙʘʨʨʝʣʝʡ ʚ ʩʫʪʢʠ). ʅʦ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʨʦʩ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʠʩʢʦʥʪʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ  

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʨʳʥʢʘ. ʅʘ ʧʫʪʠ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʦʢ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʪʘʣ-

ʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʫʛʨʦʟʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ.  

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɻʫʣʠʝʚ ʀ.ɸ., ʉʦʣʦʚʦʚʘ ʖ.ɺ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ: ʧʦʥʷʪʠʝ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ // ɺʝʩʪʥʠʢ ɸʣʪʘʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʠ ʧʨʘʚʘ. ï 2021. ï  ̄10ï2. ï ʉ. 98ï105. 
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ʇ.ʈ. ɼʨʘʛʫʥ, ɸ.ɼ. ʂʘʣʠʥʥʠʢʦʚʘ 

ʂɸʇʀʊɸʃ ɿɼʆʈʆɺʔʗ ʂɸʂ ʆʉʅʆɺɸ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʏɽʃʆɺɽʏɽʉʂʆɻʆ ʂɸʇʀʊɸʃɸ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ɺ. ʌʦʨʨʝʩʪʝʨ 

 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ  

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ ʠʛʨʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʢʘʧʠʪʘʣ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʟʥʘʥʠʡ, ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ,  

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʦʩʷʱʠʡ ʦʙʣʘʜʘ-

ʪʝʣʶ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʜʦʭʦʜ. ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ, ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʧʠʪʘʣ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʥʜʠʚʠʜʘ. 

ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʠʥʚʝ-

ʩʪʠʮʠʷʤʠ ʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʢʘʧʠʪʘʣ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ  

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ (ɺʆɿ), ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ  

ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ (50ï55 %), ʟʘ ʥʠʤ ʩʣʝʜʫʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (20ï25 %) ʠ ʛʝ-

ʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʴ (15ï20 %). ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ  

ʠʛʨʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʨʦʣʴ (10ï15 %), ʭʦʪʷ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʟʥʘ-

ʯʠʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ, ʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʩʥʠʟʠʪʩʷ [1]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟ 

ʞʠʟʥʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ 

ʣʶʜʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ, ʩʝʤʝʡʥʳʭ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʧʨʠʣʘʛʘʶʪ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʧʦʧʫʣʷ-

ʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ. 

ʅʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʠʥʜʝʢʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʀʏʈ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʛʨʘʞʜʘʥ. ɺʝʜʫʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʨʝʡ-

ʪʠʥʛʝ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʧʦ ʀʏʈ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʅʦʨʚʝʛʠʷ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ ʠ ʀʩʣʘʥʜʠʷ, ʘ ʈʦʩʩʠʷ  

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 56 ʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 0,821 [2]. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛʘʭ. 
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ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʀʏʈ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʩʬʝʨʳ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2024ï2025 ʛʛ. ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʬʝʨʳ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 % [3]. ɸ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ɺʆɿ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʬʝʨʳ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6ï8 % ʦʪ ɺɺʇ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʳ çɼʝʤʦʛʨʘʬʠʷè ʠ çɿʜʦʨʦ-

ʚʴʝè. ʆʜʥʘʢʦ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʨʦʟʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʝʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʠ ʩʪʘʨʝ-

ʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʚ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʝʣʝʛʘʣʴʥʳʝ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʘʶʪ ʦʙʦʩʪʨʷʪʴʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʧʠʪʘʣʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʦʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʢʘʧʠʪʘʣ, ʥʦ ʠ ʫʢʨʝʧʠʪʴ ʧʨʦʯ-

ʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʩʪʨʘʥʳ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɺʩʝʤʠʨʥʳʡ ʜʝʥʴ ʟʜʦʨʦʚʴʷ: ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ï URL: 

https://68.rospotrebnadzor.ru/content/538/20653/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 13.04.2025). 

2. The 2023/2024 Human Development Report. ï URL: https://hdr.undp.org/system/files/ 

documents/global-report-document/hdr2023-24reporten.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 14.04.2025). 

3. ɹʶʜʞʝʪ ʜʣʷ ʛʨʘʞʜʘʥ 2024ï2026. ï URL: https://minfin.gov.ru/common/upload/library/ 

2023/10/main/0749_Budget_2024-2026_corr.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 13.04.2025). 
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ʋɼʂ 658.5 

ʉ.ʂ. ɽʨʰʦʚ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʇʈʀ ɺʓɹʆʈɽ ʀʅɺɽʉʊʀʎʀʆʅʅʆɻʆ ʇʈʆɽʂʊɸ  

ɺ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʆʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉɽ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʆ.ɸ. ɹʘʙʦʨʜʠʥʘ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʥʝʬʪʝ-

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʳʙʦʨ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ 

ʩʬʝʨʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ 

ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ [1]. ɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷ ʭʦʯʫ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʛʦʜʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʚʦʜʘʤ 

ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ 

ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: 

tNavigator, çʊʝʭʩʭʝʤʘè çʈʅ-ʂʀʄè, ECLIPSE ʠ TEMPEST MORE. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ, 

ʪʠʧʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʩʪʘʜʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ  

ʟʘʣʝʞʝʡ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɺ ɻɼʄ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘ-

ʩʪʘ: ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ, ʝʩʣʠ ʧʣʘʩʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ɻʈʇ, ʙʫʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʆʇɿ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦ-

ʜʷʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʈʝʤʦʥʪʥʦ-ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʈʀʈ) ʥʘʤʝʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʘʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʩ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʚʦʜʦʡ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ  
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ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʩʢʨʳʪʳʡ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ (ʷʯʝʡʢʘ) ʟʘʢʨʳʚʘʣʩʷ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʆʇɿ ʠ ɻʈʇ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʠʥ-

ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʩʣʦʚʘ FRACTURE ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ɻʈʇ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʣʝʞʘʭ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: ʙʘʟʦʚʳʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ, ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʩ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘʭ ʛʠʜʨʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝ-

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʵʪʠ ʫʨʦʚʥʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝ-

ʥʠʡ ʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʥʘʷ ʩʪʘʚʢʘ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 15 %. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʯʠʩʪʳʡ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʭʦʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (NPV), ʤʣʥ  ʨʫʙ., 

ʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʭʦʜ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʤʣʥ ʨʫʙ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ // ʆʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪʘʣ çʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢè. ï 2024.  
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ʋɼʂ 388.45.01 

ʂ.ɺ. ʄʘʨʠʥʯʝʚʘ 

ɺʓɹʆʈ ʄʆɼɽʃʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ɹʀɿʅɽʉ-ʇʈʆʎɽʉʉɸʄʀ 

ɺ ʇʈʆɽʂʊɸʍ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ʇ. ɻʘʨʘʥʠʥʘ  

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʪʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʱʫʪʠʤʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ʛʝʦʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʦ 2025 ʛʦʜʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʢʫʨʩʘ ʜʦʣʣʘʨʘ ʢ ʤʠʨʦʚʳʤ ʚʘʣʶʪʘʤ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠ-

ʟʠʣʦ ʨʫʙʣʝʚʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʥʝʬʪʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬ-

ʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝʤ ʆʇɽʂ+ ʥʘ 2025 ʛʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʢʚʦʪʘʤ 

ʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 5,86 ʤʣʥ ʙ/ʩ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʦʢʪʷʙʨʷ 

2022 ʛʦʜʘ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʘʩʫʱʥʳʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʟʥʝʩ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʠ ʠʤʠʪʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ [1].  

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʣʝʞʠʪ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʦʩʪʦʷ-

ʱʠʭ ʠʟ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʜʘʪʘʤʠ 

ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʟʘʨʘʥʝʝ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ, 

ʜʝʥʴʛʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ [2]. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʝʡ: 

1. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ Agile. ɻʠʙʢʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Scrum, Kanban, PMI, PRINCE2, ʦʙʲ-

ʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʝʛʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʧʣʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʞʝʩʪʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [3]. 
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2. ʉʝʪʝʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʉʝʪʝʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ï ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ.  

3. ɹʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʴ ɸ. ʆʩʪʝʨʚʘʣʴʜʝʨʘ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʰʘʙʣʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʬʝʨʳ ʙʠʟʥʝʩ-ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʮʝʥʥʦʩʪʥʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʠ ʢʣʠʝʥʪʩʢʘʷ ʩʬʝʨʘ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʯʝʪʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɻʠʙʢʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪ-

ʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ.  
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʀʣʴʠʥʘ ʃ.ɸ. ɹʘʙʦʨʜʠʥʘ ʆ.ɸ., ɻʘʨʘʥʠʥʘ ʄ.ʇ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠ-

ʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ï 2017. ï  ̄3. ï ʉ. 56ï65. 

2. ɻʦʣʦʚʠʥʘ ʊ.ɸ., ɸʚʜʝʝʚʘ ʀ.ʃ., ʇʘʨʘʭʠʥʘ ʃ.ɺ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ // ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʦʜʥʳʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ: ʛʝʥʝʟʠʩ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ  

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ II ʄʝʞʜʫʥʘʨ. ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ɺ 2-ʭ ʯʘʩʪʷʭ. 

ɺʦʨʦʥʝʞ, 15 ʥʦʷʙʨʷ 2018 ʛ. ʏ. 1. ï ɺʦʨʦʥʝʞ: ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʠʥ-ʪ, 2018. ï  

ʉ. 157ï163.  

3. ʉʫʣʪʘʥʦʚʘ ʃ.ɸ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ // ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ ʙʠʟʥʝʩ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ. ï 2024. ï  ̄6ï2. ï ʉ. 120ï123. 
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ʋɼʂ 336 

ɺ.ɸ. ʅʘʩʳʨʦʚʘ 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʎʀʌʈʆɺʀɿɸʎʀʀ 

ʅɸ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗʍ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʖ.ɺ. ɺʝʡʩ 
 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝ-

ʚʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʟʘʪʨʘʪ 

ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 12 ʤʘʨʪʘ 2024 ʛʦʜʘ ̄ 581-ʨ [1]. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʥʝʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʩʪʚʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʳ; ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ; 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʪʦʠʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʢ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠ ʁ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ; ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠ̫; ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʠ. 

ʉʪʦʠʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʲʝʤʘ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʘ 2019ï2021 ʛʛ. 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʨʫʯʢʠ ʧʦ ʛʦʜʘʤ IT-ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʡ [2]. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚʣʦ-

ʞʝʥʠʡ ʚ 2024 ʠ 2025 ʛʛ. ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤʠ: ʪʘʢ, ʚ 2024 ʛ. ʦʙʲʝʤ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʣ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩɹʷ ʥʘ 20 %, ʘ ʚ 2025 ʛ. ï ʥʘ 25 %. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʰʝʩʪʠ ʣʝʪ ï ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 2024 ʠ 2025 ʛʛ. ʉʪʦʠʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʩ 2021 ʧʦ 2023 ʛ. [3]. ʈʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ; 

ʩ ʩʘʥʢʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.  

ʀʟʫʯʘʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ, ʩʪʦʠʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 12.03.2024 ʛ.  ̄581-ʨ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʅʇɿ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʜʦ 20 %; ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ ʧʦ ʩʝʚʝʨʥʳʤ ʤʦʨ-

ʩʢʠʤ ʧʫʪʷʤ ʥʘ 15 % ʠ ʜʨ. [1]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ: ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʅɻʂ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ çʉʪʨʘ-

ʪʝʛʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʊʕʂ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 12.03.2024 ʛ.  ̄581-ʨ. ï URL: 

http://government.ru/docs/all/152545/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 09.03.2025). 

2. ʈʳʥʦʢ IT-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʈʦʩʩʠʠ. ï URL: https://delprof.ru/press-

center/experts-pubs/rynok-it-produktov-dlya-neftegazovogo-sektora-rossii/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 09.03.2025). 

3. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʙʠʟʥʝʩ ʚ 2023 ʛʦʜʫ. ï URL: https://t1.ru/news/item/rossiyskiy-

neftegazovyy-biznes-v-2023-godu-investiroval-v-tsifrovizatsiyu-53-mlrd-rubley-/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

09.03.2025). 

https://t1.ru/news/item/rossiyskiy-neftegazovyy-biznes-v-2023-godu-investiroval-v-tsifrovizatsiyu-53-mlrd-rubley-/
https://t1.ru/news/item/rossiyskiy-neftegazovyy-biznes-v-2023-godu-investiroval-v-tsifrovizatsiyu-53-mlrd-rubley-/
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ʋɼʂ 332.1 

ɺ.ɺ. ʉʪʝʧʠʥʘ 

ʈɽɻʀʆʅɸʃʔʅʓʁ ʈʓʅʆʂ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺɸ: 

ʆʎɽʅʂɸ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

 ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ʅ. ɹʘʨʙʘʨʩʢʘʷ  

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʣʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠ ʜʦʩ-

ʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ [3]. ɺ ʩʚʦʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʛʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ [1]. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʦ ʚʠʜʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè ʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʠʥʘ-

ʤʠʢʘ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʚʦʜʘ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʞʠʣʳʭ 

ʜʦʤʦʚ [2]. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʨʝʡʪʠʥʛ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ; ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʚ 2025 ʛʦʜʫ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʳʥʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʦʩʪʘ, ʧʦʚʪʦʨʷʷ ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ. ɺ ʨʝʡʪʠʥʛʝ ʟʘʩʪʨʦʡ-

ʱʠʢʦʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 2025 ʛ. ʣʠʜʠʨʫʶʱʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʟʘʥʠʤʘʝʪ çɻʂ çʅʦʚʳʡ 

ɼʦʥèè ʩ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʜʦʣʝʡ ʨʳʥʢʘ ʚ 22,29 %. ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ. ʂ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʤ ʦʪʥʦʩʪ̫ʩ̫ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʝʩʪʨʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ, ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ 

ʚ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʤ, ʠʟʥʦʩ 

ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʥʝʮʝʣʝʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ, ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʠ ʦʧʪʠʤʠ-
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ʟʘʮʠʷ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ çʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢ ï 

ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢè ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʯʝʪʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ, ʧʦʨʷʜʢʝ ʦʧʣʘʪʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʦʛʦʚʦʨʘ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʥʦʩʘ ʞʠʣʠɦ-

ʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ rʨʝʥʦʚʘʮʠʠ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ. ʈʝʰʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʝʮʝʣʝʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʟʘ ʮʝʣʝʚʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʇʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʪ ʨʘʥʥʷ ̫ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠ,̫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʩʪʠʞʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʮʝʣʝ-

ʚʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ɸ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʛʝʦʨʘʜʘʨʦʚ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ çʉʪʨʦʡʢʦʤʧʣʝʢʩ.ʈʌè, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. ʈʝʰʝ-

ʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʨʳʥʢʝ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
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ʋɼʂ 338.28 

ɸ.ɸ. ʍʘʣʷʢʠʥʘ 

ʉʊʀʄʋʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺʅɽɼʈɽʅʀʗ ʀʅʅʆɺɸʎʀʁ  

ʅɸ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗʍ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ɸ. ɹʨʘʞʥʠʢʦʚ 

 

ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ  

ʜʦʭʦʜʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ: ʪʘʢ, 30ï35 % ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʘ ʈʌ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʟʦʚʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʝʢʪʦʨʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʴʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʧʝʮʠ-

ʬʠʢʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʡ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘ-

ʪʳ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʧʫʣ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ  

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʝʨʴʝʟʥʦ 

ʧʦʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʨ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʧʨʦʝʢʪ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʷ çʎʠʬʨʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝè (ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝ-

ʜʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 57,5 ʤʣʥ ʨʫʙ.). ʎʠʬʨʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʤʠ ʘʢʪʠʚʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʆʥʘ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʥʫʶ ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʢʫ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ 

ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʢʦʚ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʘ 5ï15 % ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠ ̫ʨʘʩʭʦʜʦʚ,  

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʥʘ 10ï20 % ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʜʠʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ; ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [1]. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝ-

ʜʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʛʨʘʥʪ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ  

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʈʌʈʀʊ) ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʟʤʝʩʪʠʪʴ ʜʦ 50 % ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ [2]. ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ çʎʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷè ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ ʜʦʙʳʯʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʪʘ ʈʌʈʀʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ çʎʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʨʘʥʪʘ  

(ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 50 % ʦʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ) 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɽʜ. ʠʟʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

NPV (ɼʠʩʢ. ʧʦʪʦʢ ʥʘʣʠʯʥʦʩʪʠ) ʤʣʥ ʨʫʙ. 13374,21 

DPP (ɼʠʩʢ. ʧʝʨʠʦʜ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ) ʛʦʜ 3 

DPI (ʀʥʜʝʢʩ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ) ʜʦʣʠ ʝʜ. 3,24 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʥʘʣʠʟ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ EBITDA (ʧʨʠʙʳʣʠ ʜʦ ʚʳʯʝʪʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦ ʚʳʧʣʘʪʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʥʘʣʦʛʦʚ, ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʥʘʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ) ʥʘ 20 % ʜʝʣʘʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʩʤʦʛʫʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ.  
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʋɼʂ 331 

ɸ.ɻ. ʂʨʠʚʦʣʘʧʦʚʘ 

ʇʈɽɼʇʆʏʊɽʅʀɽ ɺʓʇʋʉʂʅʀʂʆɺ ɺʋɿʆɺ  

ɺ ɺʓɹʆʈɽ ʇʆʊɽʅʎʀɸʃʔʅʓʍ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʁ-ʈɸɹʆʊʆɼɸʊɽʃɽʁ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɺ. ʂʦʞʫʭʦʚʘ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʩʪʘʣʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ HR-ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ HR-ʙʨʝʥʜʘ, ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʨʫʜʘ ʟʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʫʩʢ-

ʥʠʢʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ [1, 2].  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʮʝʥ-

ʪʨʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʝʤʠʝʡ çɹʠʟʥʝʩ-ʧʨʝʤʠʷ ʂʦʤʧʘ-

ʥʠʷ | ʇʝʨʩʦʥʘ ʛʦʜʘè ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʡʪʠʥʛ ʣʫʯʰʠʭ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʊʘʢ, ʚ ʪʦʧ-5 ʚʭʦʜʷʪ: çɻʘʟʧʨʦʤè, çʈʦʩʘʪʦʤè, çʈɾɼè, çʈʦʩʥʝʬʪʴè, çʗʥʜʝʢʩè. 

ɸ ʚ ʪʦʧ-3 ʣʫʯʰʠʭ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚʭʦʜʷʪ: çʗʥʜʝʢʩè, 

çɻʘʟʧʨʦʤè ʠ çʊ-ʙʘʥʢè. ʊʘʢʞʝ ʩʨʝʜʠ ʨʦʩʩʠʷʥ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 18ï24 ʣʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʨ-

ʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ çWildberriesè, çɸʣʴʬʘ-ɻʨʫʧʧè [3]. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ-

ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦ ʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʳʩʰʝʤ ʫʯʝʙʥʦʤ ʟʘʚʝʜʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʉʘʤʘʨʳ ï ʉʘʤɻʊʋ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʦʩʘ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ. ɸʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ:r 

ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷʭ 

ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʪʘʣʳ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʬʠʮʠʘʣʴ-

ʥʳʝ ʩʘʡʪʳ, ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ (ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ), ʧʦʠʩʢ ʯʝʨʝʟ 

ʟʥʘʢʦʤʳʭ ʠ ʧʨʷʤʦʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 1); 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ 
 

ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷ ʩʪʘʣʠ: ʛʠʙʢʠʡ 

ʛʨʘʬʠʢ, ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ 
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ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ: ʫʜʦʙʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʷʪʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʜʦʣʛʦ-

ʩʨʦʯʥʦʡ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʘʢʝʪ.  

ʉʨʝʜʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʉʘʤʘʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʣʘʝ-

ʤʳʤʠ ʩʪʘʣʠ: çʉʘʤʘʨʘʅʝʬʪʝʛʘʟè, çɻʘʟʧʨʦʤè, çʉʙʝʨʙʘʥʢè. ʆʢʦʣʦ 18,2 % ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ.  

 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʦʪʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ, ʘ ʥʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪ-

ʚʝʥʥʳʤ. ɾʝʣʘʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʬʨʠʣʘʥʩʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 16 %, ʘ ʜʣʷ 19 % ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʣʠ ʯʘʩʪʥʘʷ, ʛʣʘʚʥʦʝ ï ʪʨʫʜʦʫʩʪ-

ʨʦʠʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʠʧʣʦʤʘ (ʨʠʩ. 2). 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɺʠʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʦʣʦʜʝʞʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʛʠʙʢʦʩʪʴ, ʙʘʣʘʥʩ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʪʦʡ ʠ ʣʠʯʥʦʡ ʞʠʟʥʴʶ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʘʨʧʣʘʪʫ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ  

ʮʝʣʝʡ ʠ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʫʩʧʝʰʥʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʟʘ ʣʫʯʰʠʝ ʤʦʣʦʜʳʝ ʢʘʜʨʳ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʮʚʝʪʘʶʱʫʶ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ. 
 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ɽ.ʉ. ʄʠʨʦʥʦʚʘ 

ʇʆʂʆʃɽʅʀɽ çZè ʅɸ ʈʓʅʂɽ ʊʈʋɼɸ: 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ɸɼɸʇʊɸʎʀʀ ʂ ʅʆɺʓʄ ʋʉʃʆɺʀʗʄ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɺ. ʂʦʞʫʭʦʚʘ 

 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ çZè 

ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʊʝʦʨʠʠ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʤʳʩʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦ-

ʚʘʪʴ ʪʘʢ: çʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘè. ʂʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʜʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʢʦʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ï ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ 

ʅʠʣʘ ʍʘʫ ʠ ʋʠʣʴʷʤʘ ʐʪʨʘʫʩʩʘ ʠ ɽʚʛʝʥʠʠ ʐʘʤʠʩ ʠ ɽʚʛʝʥʠʠ ʅʠʢʦʥʦʚʦʡ [1]. ʆʜʥʘ 

ʪʝʦʨʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʚʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʝʢʪʦʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ 

ʛʨʫʧʧʘʤ. ʇʦʢʦʣʝʥʠʝ çZè ʚ ʈʦʩʩʠʠ ï ʵʪʦ ʤʦʣʦʜʳʝ ʣʶʜʠ ʩ 14 ʜʦ 29 ʣʝʪ. ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2025 ʛʦʜ  

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʜʘʥʥʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 20 %. 

ɺ ʯʠʩʣʦʚʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ çZè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 37 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ [2]. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, 

ʚ ʉʐɸ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 69 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ ʚ ʂʠʪʘʝ ï 260 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ.  
 

 
ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ 
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʨʝʢʨʫʪʠʥʛʦʚʳʤʠ ʠ ʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʪʝʤʫ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ çZè 

ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʨʫʜʘ. 

ɺr ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: 

- ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ ʟʫʤʝʨʦʚ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʘ-

ʥʠʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ; 

- ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʟʫʤʝʨʦʚ ʭʦʪʷʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ ʛʠʙʢʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ; 

- ʟʫʤʝʨʳ ʠʤʝʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʦʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; ʝʩʣʠ ʦʥʠ 

ʥʝ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʶʪʩʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ çZè ʥʝ ʛʦʪʦʚʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʨʝʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘ-

ʜʘʶʱʠʤʠ ʮʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʯʝʨʝʟ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʥʝ ʩʣʫʯʠʣʦʩʴ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʬʝʨʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ çZè ʢʘʢ ʢʘʜʨʦ-

ʚʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [1].  

ʈʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷʤ ʜʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʉ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ çZè  

ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʪʨʫʜʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠʭ ʜʦʣʷ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ 

ʛʦʜʦʤ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʦʜ ʟʘʧʨʦʩʳ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ.  
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ɼ.ɼ. ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ 

ʇʈʀɺɸʊʀɿɸʎʀʗ: ʆʊ ʉʉʉʈ ʂ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆʉʊʀ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɸ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚʘ 
 

ʇʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʦʩʦʙʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʯʘʣʩʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠ ʩʪʘʣ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʳʥʦʯ-

ʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʇʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ï 

ʵʪʦ ʚʦʟʤʝʟʜʥʦʝ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʝ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ (ʠʣʠ) ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ [2]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ: ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ, 

ʛʜʝ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʚ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʤ, 

ʛʜʝ ʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ 

ʚ ʯʘʩʪʥʫʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʣʠʙʦ ʞʝ ʙʝʟʚʦʟʤʝʟʜʥʦ.  

ʋʢʘʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ï ɹʦʨʠʩʘ ɽʣʴʮʠʥʘ çʆʙ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡè ʦʪ 29 ʷʥʚʘʨʷ 1992 ʛʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʠ ʟʘʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʜʣʠʣʩʷ ʜʦ 1994 ʛʦʜʘ. ɺ ʥʘʨʦʜʝ ʵʪʦʪ ʵʪʘʧ ʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʚʘʫʯʝʨ-

ʥʳʡè, ʚʝʜʴ ʠʤʝʥʥʦ ʚʘʫʯʝʨʳ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ [1]. ʉʣʝ-

ʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʥʘʯʘʣʩʷ ʚ 1994 ʛʦʜʫ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ ʈʌ 

ʦʪ 22 ʠʶʣʷ 1994 ʛʦʜʘ çʆʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ-

ʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘ-

ʮʠʠ ʧʦʩʣʝ 1 ʠʶʣʷ 1994 ʛʦʜʘè, ʧʨʦʜʣʠʣʩʷ ʦʥ ʜʦ 1996 ʛʦʜʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʧʨʠ-

ʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʪʘʣ ʝʝ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘʯʘʣʦʤ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʠʚʘ-

ʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʢʦʥ çʆ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʠ ʦʙ ʦʩʥʦʚʘʭ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʈʌè ʦʪ 21 ʠʶʣʷ 1997 ʛʦʜʘ 

(ʚʩʪʫʧʠʣ ʚ ʩʠʣʫ 2 ʘʚʛʫʩʪʘ 1997 ʛʦʜʘ, ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʜʦ 2002 ʛʦʜʘ). ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʨʫʛʘʷ 

ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʬʦʣʪ 

ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 1998 ʛʦʜʘ [3].  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʈʦʩʩʠʷ ʙʳʣʘ ʦʪʙʨʦʰʝʥʘ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 

1975 ʛʦʜʘ ʠ ʧʦʥʝʩʣʘ ʪʷʞʝʣʳʝ ʫʙʳʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 1,5 ʪʨʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ. 

ɿʘ 90-ʝ ʛʦʜʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʘʥʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 130 ʪʳʩʷʯ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚʳʨʫʯʢʘ ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʝ  

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1 ʤʣʨʜ 250 ʤʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʙʳʣʘ ʚ ʨʘʟʳ ʤʝʥʴʰʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʜʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʦʜʘʚʘʣʦʩʴ ʟʘ 15,5 ʪʳʩ. 

ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, çʋʨʘʣʤʘʰè ï ʟʥʘʤʝʥʠʪʦʝ, ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʘ-

ʥʦ ʟʘ 3,7 ʤʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ʕʪʘ ʮʝʥʘ ʜʘʞʝ ʥʝ ʠʜʝʪ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʘʢʪʠʚʘʤʠ 

ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʷ ʥʘʥʝʩʣʘ ʪʷʞʝʣʳʡ ʫʱʝʨʙ, ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʙʳʣʠ: ʟʘʥʠʞʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʧʨʝʬʝʨʝʥʮʠʠ çʩʚʦʠʤè ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷʤ, ʦʨʠʝʥʪʘ-

ʮʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫ ʚʣʘʩʪʝʡ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʣʘʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʝʟʘʢʦʥʥʦ 

ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʭ ʚ ʯʘʩʪʥʫʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʉ 2022 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʚʦʟ-

ʙʫʞʜʝʥʦ 84 ʜʝʣ, ʚ 85 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʫʞʝ ʣʠʰʠʣʠʩʴ ʧʨʘʚ ʥʘ ʘʢʪʠʚʳ. ɻʝʥʝʨʘʣʴ-

ʥʳʡ ʧʨʦʢʫʨʦʨ ʈʦʩʩʠʠ ʀʛʦʨʴ ʂʨʘʩʥʦʚ ʟʘʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʠʪʦʛʦʚ ʧʨʠ-

ʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʜʦʤʩʪʚʘ ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʜʦʙʨʦ-

ʩʦʚʝʩʪʥʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ [4].  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʣ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʢʠ ʢ ʨʳʥʦʯʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʦʛʦ ʯʫʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʞʠʜʘʣʠ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʥʝ ʩʣʫʯʠʣʦʩʴ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʥʫʞʜʝʥʦ ʠʩʧʨʘʚʣʷʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, 

ʚ ʯʝʤ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʩʚʦʠʭ ʮʝʣʝʡ ʜʘʞʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʆʧʳʪ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʪʘʣ ʚʘʞʥʳʤ 

ʫʨʦʢʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʯʘʩʪʥʳʝ ʨʫʢʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʯʪʦ, ʢ ʩʦ-

ʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʦ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʋʢʘʟ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ʦʪ 22 ʠʶʣʷ 1994 ʛ. N 1535 çʆʙ ʆʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ  

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ 1 ʠʶʣʷ 1994 ʛʦʜʘè (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷʤʠ). 

2. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 21.12.2001 N 178-ʌɿ (ʨʝʜ. ʦʪ 20.03.2025) çʆ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘè (ʩ ʠʟʤ. ʠ ʜʦʧ., ʚʩʪʫʧ. ʚ ʩʠʣʫ ʩ 20.04.2025) ʩʪ. 1. ʇʦʥʷʪʠʝ 

ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. 

3. ʀʩʪʦʨʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ï URL: https://ria.ru/20130627/ 

944171854.html (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 03.03.2025). 

4. ʉ 2022 ʛʦʜʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʚʝʣʠ 84 ʜʝʣʘ ʧʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ï URL: 

https://www.forbes.ru/biznes/518787-s-2022-goda-v-rossii-proveli-84-dela-po-nacionalizacii-castnyh-

kompanij?utm_source=forbes&utm_campaign=lnews (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 07.03.2025). 
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ɸ.ʀ. ʌʘʡʟʫʣʣʠʥ 

ɺʓʇʋʉʂʅʀʂʀ ɺʋɿʆɺ ʉɸʄɸʈʓ ï ʂɸʈʔɽʈɸ ʀ ʉɽʄʔʗ 

ɺ ʈʆɼʅʆʄ ɻʆʈʆɼɽ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ɻ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ 

 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʫʯʝʙʳ ʤʦʣʦʜʳʝ ʣʶʜʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʩʚʦʠ ʤʘʣʳʝ 

ʛʦʨʦʜʘ, ʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝ ʰʘʥʩʦʚ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ, ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ. ɺʳʩʰʝʝ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʜʣʷ ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʨʫʜʘ. ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʳʝʟʜ  

ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʶ ʦʙʱʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʯʫʚʩʪʚʦ ʦʜʠʥʦʯʝʩʪʚʘ [1]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ 2024 ʛʦʜ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʠʟ ʤʘʣʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ.  

ʇʦʢʠʥʫʪʴ ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 100 ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʪʨʝʪʴ ʠʭ ʞʠʪʝʣʝʡ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦ ʧʣʘʥʘʭ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʷʚʣʷʝʪ ʤʦʣʦʜʸʞʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʨʧʣʘʪʘ ʠʛʨʘʝʪ 

ʥʝ ʛʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʇʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʦʷʚʠʪʴ ʩʝʙʷ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʘʣʘʥʪʳ.  

ʇʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ɺʎʀʆʄ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʝʟʜʘ 

ʫ ʨʦʩʩʠʷʥ ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʄʦʩʢʚʘ ʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ (10 %), ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ 

(8 %) ʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ (6 %).  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʘʥʳ ï ʪʷʛʘ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʟʥʘ-

ʥʠʷʤ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʣʫʯʰʝʡ ʞʠʟʥʠ. ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʨʝʝʟʜʫ ʨʘʜʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʤʝʩʪʦʤ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ: ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ, ʪʝʤ ʦʥʘ ʚʳʰʝ, 

ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʨʷʜ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ 

çʟʦʣʦʪʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘè ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ:  

1. ʉʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʜʣʷ  

ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝ ʧʦ ʢʘʨʤʘʥʫ ʫʯʸʙʘ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʠ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ.  

2. ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʩʜʝʣʘʚ ʉʘʤʘʨʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʝʩʪʦʤ 

ʜʣʷ ʫʯʸʙʳ ʠ ʞʠʟʥʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʜʝʡ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ.  
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3. ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʤʝʩʪ ʚ ʚʫʟʘʭ ʧʦ ʩʘʤʳʤ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʦʜʥʦʡ ʨʝʛʠʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʝ ʛʦʨʦʜʘ.  

4. ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, ʯʪʦʙʳ ʫ ʣʶʜʝʡ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʣʦ ʩʦʤʥʝʥʠʡ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʤʝʩʪʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʫʯʰʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʨʧʣʘʪʫ [2]. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʈʳʙʴʷʢʦʚʘ ɸ.ɺ. ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ  

ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʇʅʀʇʋ. ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ. ï 2023. ï  ̄3. ï 

URL: https://cyberleninka.ru/article/n/professionalnaya-mobilnost-kak-strategiya-resheniya-zhiznennyh- 

problem-sovremennoy-molodezhi (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 21.04.2025). 

2. ʉʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʧʝʨʚʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʂʦʤʠʪʝʪʘ çʉʘʤʘʨʘ-450è. ï URL: https://samara.er.ru/activity/ 

news/sostoyalos-pervoe-zasedanie-komiteta-samara-450 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 21.04.2025). 

 

https://cyberleninka.ru/article/n/professionalnaya-mobilnost-kak-strategiya-resheniya-zhiznennyh-
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ʆ.ʉ. ʇʠʤʘʭʠʥʘ  

ʇʈʆɹʃɽʄɸ ɸʂʊʀɺɸʎʀʀ ʇɽɼɸɻʆɻʆʄ  

ʊɺʆʈʏɽʉʂʆɻʆ ʄʓʐʃɽʅʀʗ  

ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʊʈɸʅʉʃʗʎʀʀ ʂʋʃʔʊʋʈʓ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʇʝʜʘʛʦʛʠʢʘ, ʤʝʞʢʫʣʴʪʫʨʥʘʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʠ ʨʫʩʩʢʠʡ ʢʘʢ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʡè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʬʠʣʦʩ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʈ.ʆ. ʀʩʘʝʚ  

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʝʨʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʥ-

ʪʝʥʪʦʤ. ʄʥʦʛʠʝ ʜʝʪʠ ʝʱʝ ʩ ʨʘʥʥʠʭ ʣʝʪ ʩʤʦʪʨʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʝʦ, ʤʫʣʴʪʠʢʠ ʠ ʢʣʠʧʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ 20-ʩʝʢʫʥʜʥʳʤʠ ʚʠʜʝʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʠʭ ʥʝʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤ. ʉʣʫʰʘʪʴ ʧʝʜʘʛʦʛʘ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 40 ʤʠʥʫʪ ʢʘʞʝʪʩʷ ʩʢʫʯʥʳʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʫʜʝʨʞʘ-

ʥʠʠ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʅʘ ʧʦʤʦʱʴ ʧʝʜʘʛʦʛʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʪʚʦʨ-

ʯʝʩʢʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʠ ʢʨʝʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʝʟ ʥʠʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʝʪʝʡ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʧʨʝʜʤʝʪʝ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ çʪʚʦʨʯʝʩʢʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝè ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʪʝʨʤʠʥʦʚ: ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʥʦ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ, ʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪ 

ʪʘʤ, ʛʜʝ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʭ ʠ ʦʜʘʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʟʜʝ, 

ʛʜʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʚʦʨʯʝ-

ʩʢʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ, ʥʝʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ [1]. ʊʚʦʨʯʝʩʢʦʝ 

ʤʳʰʣʝʥʠʝ ï çʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴè (ʧʦ ɼʞ. ɻʠʣʬʦʨʜʫ), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ [2]. ʊʚʦʨ-

ʯʝʩʢʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴ  

ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʜʝʪʴʤʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʯʝʥʠʢʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʯʝʥʠʢ ʥʝ ʩʣʫʰʘʝʪ ʥʘ ʟʘʥʷʪʠʠ ʠ ʦʪʚʣʝʢʘʝʪ ʚʩʶ ʘʫʜʠʪʦʨʠʶ. ʆʥ ʧʳʪʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʪʷʛʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʠʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴ ʫʯʝʥʠʢʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ, 

ʥʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʮʝʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘ ʟʘʥʷʪʠʠ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʧʣʶʩʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʧʦʜʘ-

ʚʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʥʷʪʠʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʛʨ, ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯ-

ʰʝʤʫ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʦʧʨʦʩ ï ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʠʣʠ ʞʝ 

ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʝʜʘʛʦʛʘ ï ʤʥʝ ʙʳ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʝ 
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ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʚ ʩʘʤʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʝʜʘʛʦʛʘ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʢʦʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʞʝ ʠʟʞʠʚʰʠʝ ʩʝʙʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʵʪʦ ʝʩʪʴ ʜʚʝ ʧʨʠʯʠʥʳ: ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ [3]. ʉʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠ-

ʥʘʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʜʘʛʦʛʘ (ʧʨʦ-

ʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ, ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʚʥʫʪʨʠ ʰʢʦʣʳ), ʘ ʢ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʧʨʦʩʘʤ  

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ɺʇʈ, ɽɻʕ, 

ʆɻʕ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʰʢʦʣʘʭ ʠ ʢʣʫʙʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʝʜʘʛʦʛʦʤ ʪʚʦʨ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʤ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʤ ʬʘʢʪʦʨʘʭ (ʦ ʥʠʭ ʙʳʣʦ 

ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ). ʉ ʤʦʝʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʦʨʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʬʝʩʩʠʶ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ɸʉʋʈʉʆ, ʢʣʘʩʩʥʦ-ʫʨʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʩʪʨʝʯʠ ʠ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʉʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ, ʥʦ, 

ʩ ʤʦʝʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʥʫʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʧʨʠʯʠʥʦʡ, ʘ ʥʝ ʩʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ. 
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ʋɼʂ 37.047 

ɸ.ɸ. ɹʘʪʫʨʠʥʘ, ʅ.ɺ. ɹʦʛʦʤʦʣʦʚʘ 

ʅɸʉʊʆʃʔʅʓɽ ʀɻʈʓ ʂɸʂ ʄɽʊʆɼ ʇʈʆʌʆʈʀɽʅʊɸʎʀʀ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çɺʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʝè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɻ. ʇʦʨʰʠʥʘ  
 

ɺ ʞʠʟʥʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʤʦʤʝʥʪ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʘʜʦ ʟʘʜʫʤʘʪʴʩʷ ʦ ʩʚʦʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʰʢʦʣʳ, ʟʘʜʫʤʘʪʴʩʷ ʦ ʩʚʦʝʡ 

ʨʦʣʠ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʩʪʘʨʰʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʩʦʟʥʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ  

ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʢʘʢ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʢʘʨʴʝʨʳ [1]. 

ʅʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ 

ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ: ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚʫʟʘ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʷʭ, ʥʝʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʩʚʦʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʧʨʝʩʪʠʞʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ  

ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʣʝʢʮʠʠ, ʜʝʣʦʚʳʝ ʠʛʨʳ, ʵʢʩʢʫʨʩʠʠ, 

ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʠ ʧʨʦʯʝʝ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʦʟʥʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ 

ʩʪʘʨʰʝʢʣʘʩʩʥʠʢʘʤʠ ʩʚʦʝʡ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ [2]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ï ʣʸʛʢʦʛʦ, ʠʥʪʝ-

ʨʝʩʥʦʛʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ. ʃʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʝʥʘʚʷʟʯʠʚʦ ʧʦʛʨʫʟʠʪʴ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ 

ʚ ʤʠʨ ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ ʠ ʧʦʤʦʯʴ ʠʤ ʫʟʥʘʪʴ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʚʫʟʘ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʘʷ ʮʝʣʴ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʥʘʚʳʢʦʚ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ, ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʶʪ ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʝ ʠʛʨʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʝ ʠʛʨʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʤ-

ʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʝ ʠʛʨʳ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʴ, 

ʚʦʩʧʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʦʙʫʯʘʪʴ. ʕʪʦ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʝ ʠʛʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ-

ʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʣʶʙʦʡ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʢʘʢ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʝ [3]. 

ʅʘʩʪʦʣʴʥʳʝ ʠʛʨʳ ï ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʜʦʭʥʫʪʴ ʠ ʨʘʟʚʣʝʯʴʩʷ, ʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʘ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʚʫʟʘʭ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʛʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʣʸʛʢʦʡ ʠ ʠʥ-

ʪʝʨʝʩʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʝ ʠʛʨʳ ʩʪʘʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʸʞʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʷʭ, 

ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʬʝʜʨʳ çɺʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʝè, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ  

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʡ ʠʛʨʳ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʜʝʣʦʤ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʛʨ ʠ ʧʦʠʩʢ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʳʭ ʠʛʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠ ̫ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ. 

ʀʛʨʳ ʤʦʛʫʪ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨ-

ʩʘʤʠ ʠʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʛʨʳ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘ ʪʨʠ ʪʠʧʘ: 1) ʫʩʣʦʚʥʦ-ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʛʨʳ, 2) ʠʛʨʳ ʩ ʧʨʦʩʪʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 3) ʚʠʢʪʦʨʠʥʳ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʛʨʳ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʩ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çɺʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʜʦ-

ʦʪʚʝʜʝʥʠʝè. 
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ɸ.ɺ. ʊʨʫʰʠʥ 

ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʆ-ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓɽ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ 

TELEGRAM ɼʃʗ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʂ ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆʁ ʂɸʈʔɽʈɽ 

ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ ɺʋɿɸ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ,  

ʢʘʬʝʜʨʘ çʇʝʜʘʛʦʛʠʢʘ, ʤʝʞʢʫʣʴʪʫʨʥʘʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʠ ʨʫʩʩʢʠʡ ʢʘʢ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʡè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʧ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɸ. ʄʦʨʜʚʠʥʦʚʘ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʤʠʨʦʚʦʟʟʨʝʥʯʝʩʢʘʷ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʷ,  

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʨʫʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘʥʘ 

çʩʦ ʩʤʝʥʦʡ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʥʠʷʤ ʠ ʥʘʚʳʢʘʤ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʚʫʟʦʚè [1], ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʴʝʨʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ.  
 

ʎʝʣʴ 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ Telegram-ʢʘʥʘʣʘ 

ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʴʝʨʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ-ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ ʠ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʝ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʴʝʨʝ ʠ ʦ Telegram-ʢʘʥʘʣʝ ʢʘʢ ʦ ʩʨʝʜʩʪʚʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʥʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʫʟʘ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʴʝʨʝ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʦʢ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʦʥʷʪʠʷ çʢʘʨʴʝʨʘè ʠ çʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʴʝʨʘè. ʊʘʢ, ɺ.ʖ. ʀʚʘʥʦʚ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʝʛʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʜʦʣʞʥʦʩʪʝʡ, ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʪʘʪʫ-

ʩʦʚ, ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ [2]; ɸ.ʗ. ʂʠʙʘʥʦʚ ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʴʝʨʘ ï ʵʪʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ [3]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ Telegram-

ʢʘʥʘʣʘ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʝʛʦ ʦʧʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʨʴʝʨʦ-

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʫʟʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ).  

 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ Telegram 
 

1. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ Telegram ï ʢʘʥʘʣʳ  

ʌʫʥʢʮʠʷ ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ, ʥʦʚʦʩʪʝʡ, ʦʙʲʷʚʣʝʥʠʡ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 
 

2. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ Telegram ï ʙʦʪʳ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʦʧʨʦʩʦʚ ʠ ʪʝʩʪʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʠʛʨ ʠ ʢʚʝʩʪʦʚ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘʤʠ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ 

3. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ Telegram ï ʚʠʜʝʦʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʝʢʮʠʡ, ʩʝʤʠʥʘʨʦʚ, 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ  

ʦʥʣʘʡʥ-ʚʩʪʨʝʯ ʩ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʰʠ-

ʨʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʚ ʦʥʣʘʡʥ-ʩʨʝʜʝ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ Telegram-ʢʘʥʘʣʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʴʝʨʝ. 
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ʋɼʂ 37.02 

ʄ.ʄ. ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ 

ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʅʀɽ ʇʈɽɼʄɽʊʆɺ  

ʅɸ ʀʅʆʉʊʈɸʅʅʆʄ ʗɿʓʂɽ (ʄɽʊʆɼ CLIL ) 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʇʝʜʘʛʦʛʠʢʘ, ʤʝʞʢʫʣʴʪʫʨʥʘʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʠ ʨʫʩʩʢʠʡ ʢʘʢ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʡè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʠ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʖ.ʉ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʞʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʠʥʪʝʨʘʢʮʠʠ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʷʟʳʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʡ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʮʠʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʩʨʝʜʠ 

ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦ-ʷʟʳʢʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï 

CLIL, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥ-

ʮʠʡ ʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 

ɺ 1994 ʛʦʜʫ ɼʵʚʠʜ ʄʘʨʰ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʘʢʨʦʥʠʤ CLIL [1]. CLIL ï ʤʝʪʦʜ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ çʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡè ʷʟʳʢ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʠʣʠ ʪʝʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʷʟʳʢʘ. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʜʦʙʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʥʠʢʘʣʘ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘʭ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʜʚʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʷʟʳʢʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʝʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʤʠ. ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʨʘʥ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ 

ʷʟʳʢʝ ʠʩʪʦʨʠʶ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʫ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʣʦ ʠʤ ʨʘʟʚʠʪʴ ʩʚʦʠ ʷʟʳʢʦʚʳʝ ʥʘʚʳʢʠ 

ʠ ʫʛʣʫʙʠʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʤʝʪʫ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʚ 1990-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ CLIL ʧʦ ʚʩʝʡ ɽʚʨʦʧʝ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ CLIL ʩʪʘʣ ʥʝʦʪʲ-

ʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [2]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ CLIL ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ. ɺ 1990-ʭ ʛʦʜʘʭ ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʟʘʠʤ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ, ʥʘʯʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ CLIL. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʫʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʷʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʚʦʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ: 

- ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ; 

- ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ;  

- ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ; 

- ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ; 
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- ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ; [3] 

- ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. 

ʄʝʪʦʜ CLIL ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ. ʆʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʠʥʭr ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʄʝʪʦʜ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʦʤʦʛʘʶʱʠʡ ʧʝʜʘʛʦʛʫ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʣʷ ʫʯʝʥʠʢʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘ-

ʮʠʷ ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʠ ʧʦʟʥʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ. CLIL ï ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ ʠ ʠʥ-

ʪʝʨʝʩ. ʄʝʪʦʜ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫ ʫʯʘʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠʯʠʥʫ ʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʷʟʳʢ, 

ʘ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʝʜʤʝʪ. ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʷ ʧʨʝʜʤʝʪ ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʫʯʠʪʝʣʴ 

ʧʦʛʨʫʞʘʝʪ ʫʯʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʤʠʨ ʜʨʫʛʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʜʘʚʘʷ ʝʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʛʣʷʥʫʪʴ 

ʥʘ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦʜ ʠʥʳʤ ʫʛʣʦʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʙʲʝʜʠʥʠʚ ʚ ʩʝʙʝ ʩʪʦʣʴ ʤʥʦʛʦʝ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʘ,  

ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʥʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʗʢʘʝʚʘ ʊ.ʀ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ CLIL ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ // ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ. ï 2016. ï  ̄7ï2. ï ʉ. 10ï14. 

2. ʏʠʢʨʠʟʦʚʘ ʂ.ɺ., ʉʝʤʝʥʦʚʘ ɸ.ɺ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ CLIL ʚ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ: ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʉʝʨ. 19. ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʢʘ ʠ ʤʝʞʢʫʣʴʪʫʨʥʘʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ. ï 2019. ï  ̄2. ï ʉ. 142ï147.  

3. ʉʠʜʦʨʝʥʢʦ ʊ.ɺ., ʈʳʙʫʰʢʠʥʘ ʉ.ɺ., ʈʦʟʘʥʦʚʘ ʗ.ɺ. CLIL-ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚ ʊʦʤʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ: ʫʩʧʝʭʠ ʠ ʥʝʫʜʘʯʠ // ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʫʢʘ. ï 2018. ï  ̄8. ï ʉ. 164ï187. 
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ʋɼʂ 72 

ɸ.ʉ. ɹʘʣʘʭʦʥʮʝʚʘ 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈɽʉʊɸɺʈɸʎʀʀ ʉʊɽʂʃʗʅʅʓʍ ɹʃʆʂʆɺ 

ʌɸʃʔʂʆʅʔɽ ɺ ʉɸʄɸʈɽ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʜʠʟʘʡʥʘ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ çʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷè 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʢ.ʘʨʭ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʄ.ɻ. ɿʦʙʦʚʘ, 

 ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʌ.ɺ. ʂʘʨʘʩʝʚ 
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʉʘʤʘʨʝ. ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝ-

ʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʐʚʝʡʮʘʨʩʢʠʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨ ɻʶʩʪʘʚ ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ ʧʦʩʚʷʪʠʣ ʩʚʦʶ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʠʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʢʠʨʧʠʯʝʡ. ʀʤ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 16 ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠ-

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ˉˉ 8 ʠ 9. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʟʜʘʪʝʣʶ ʵʪʠ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʘʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʢʘʢ çʬʘʣʴʢʦʥʴʝè [1]. ʇʦʣʳʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʢʠʨʧʠʯʠ 

ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʚʦʝʚʘʣʠ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʢʦʥʮʘ XIX ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ XX ʚʝʢʘ. ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʘʷ ʟʘʧʘʡʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʙʣʦʢʘʤ 

ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ ʨʷʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ [2]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʣʦʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ, ʩ ʨʝʣʴʝʬʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʝ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʤ ʜʠʟʘʡʥʝ. 

ɺ ʉʘʤʘʨʝ ʩʦʭʨʘʥʠʣʦʩʴ ʚʦʩʝʤʴ ʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ 

ʙʣʦʢʠ ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʘʤʘʨʩʢʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʝʢʣʦʙʣʦʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʙʨʘʥʜʤʘʫʵʨʥʳʭ ʦʢʥʘʭ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʟʦʙʨʘʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʩʘʤʘʨʩʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙʣʦʢʠ ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ, ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ï ʜʦʤ ʉʫʨʦʰʥʠʢʦʚʘ, 

ʙr ʚʰʠʡ ʜʦʭʦʜʥʳʡ ʜʦʤ ɽʛʦʨʦʚʘ-ɸʥʜʨʝʝʚʘ, ʜʦʤ ʤʝʱʘʥ ɿʘʙʨʦʜʠʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʦʢʦʥ ʩʦ ʩʪʝʢʣʦʙʣʦʢʘʤʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʭ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʝʡ. 

ʈʝʩʪʘʚʨʘʮʠʷ ʩʪʝʢʣʦʙʣʦʢʦʚ ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʠ ʤʥʦʛʦ-

ʛʨʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ï ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʫʩʣʦʞʥʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ ï 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʜʢʦʩʪʴ ʙʣʦʢʦʚ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʚʘʥʜʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʙʣʦ-

ʢʘʤ ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ ʚ ʉʘʤʘʨʝ ï ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʟʘʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ, ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʥʘ ʩʪʝʢ-

ʣʦʧʘʢʝʪ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʤʝʨ ʧʦ ʝʛʦ ʦʭʨʘʥʝ. 
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ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʉʘʤʘʨʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷʤʠ ʩʦ ʩʪʝʢʣʦʙʣʦʢʘʤʠ ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ, ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʶ ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʶ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʁʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʩʧʠʩʦʢ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʢʣʘʜʢʠ ʙʣʦʢʦʚ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʦʙʣʦʢʦʚ ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠ-

ʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʧʳʪʘ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʝʢʣʦʙʣʦ-

ʢʦʚ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ [3] ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʉʘʤʘʨʝ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ ʚ ʉʘʤʘʨʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʥʦ ʠ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʛʦʨʦʜʘ. ʋʩʧʝʰʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʙʝ̡ʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʦʭʨʘʥʳ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʘʫʪʝʥʪʠʯ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʌʘʣʴʢʦʥʴʝ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʷ ʠʤ ʠʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʩʪʝʪʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. 
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ʋɼʂ: 7.01 

ʊ.ɼ. ʆʨʣʦʚ  

ʀʉʊʆʈʀʏɽʉʂɸʗ ʍʈʆʅʆʃʆɻʀʗ  

ɺʆɿʅʀʂʅʆɺɽʅʀʗ ʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʋʉɸɼʔɹʓ  

çɼʆʄ ɻɸɻɸʈʀʅɸ, XVIIIïXIX ʚʚ.è ɺ ʉ. ɿɸɹʆʈʆɺʂɸ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʜʠʟʘʡʥʘ, 

 ʢʘʬʝʜʨʘ çʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷè 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʜʦʮʝʥʪ ɼ.ʅ. ʆʨʣʦʚ, ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɸ. ʆʨʣʦʚʘ  

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʠʩʪʦʨʠʶ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʥʳʥʝʰʥʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʆʂʅ 

çɼʦʤ ɻʘʛʘʨʠʥʘ, XVIIIïXIX ʚʚ.è.  

ɿʘʜʘʯʠ: 1) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ; 2) ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʦʪʦʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʦʙʤʝʨʦʯʥʳʭ 

ʯʝʨʪʝʞʝʡ, ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʨʘʚʦʚʦʤ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʟʦʥ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ;  

3) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ XVIII  ʚ., ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʪʘʨʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ  

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʥ ʚʥʝʩʝʥ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʧʣʘʥ rʥʘ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʶ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ 

ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʨʠʶ ʠ ʪʝʢʫ-

ʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʙʲʝʢʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʩʝʣʝ ɿʘʙʦʨʦʚʢʘ ʚʙʣʠʟʠ ʛ. ʉʳʟʨʘʥʴ.  

ʉʝʣʦ ɿʘʙʦʨʦʚʢʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ 1325 ʛ. [1]. ɺ 1708 ʛ. ʩʧʦʜʚʠʞʥʠʢ 

ʇʝʪʨʘ ʇʝʨʚʦʛʦ ʇʣʘʪʦʥ ʀʚʘʥʦʚʠʯ ʄʫʩʠʥ-ʇʫʰʢʠʥ ʧʦʣʫʯʠʣ ʟʝʤʣʠ ʚ ɿʘʙʦʨʦʚʢʝ. 

ʅʠ ʩʘʤ ʛʨʘʬ, ʥʠ ʝʛʦ ʧʦʪʦʤʢʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 1812 ʛ. ʚ ɿʘʙʦʨʦʚʢʫ ʥʝ ʧʨʠʝʟʞʘʣʠ. ʇʝʨʚʳʤ ʚʣʘ-

ʜʝʣʴʮʝʤ, ʧʦʙʳʚʘʚʰʠʤ ʥʘ ʵʪʠʭ ʟʝʤʣʷʭ, ʩʪʘʣ ɺʘʩʠʣʠʡ ɺʘʣʝʥʪʠʥʦʚʠʯ ʄʫʩʠʥ-ʇʫʰʢʠʥ. ʆʥ 

ʙʳʣ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʠʤʧʝʨʘʪʦʨʩʢʦʤʫ ʜʚʦʨʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʣʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʩʦʥʦʤ. ʄʫʩʠʥ-

ʇʫʰʢʠʥ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʠʝʟʞʘʝʪ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʜʥʦʵʪʘʞʥʳʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʙʘʨʩʢʠʡ ʜʦʤ 

(1800 ʛʦʜʘ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ) ʚ ɿʘʙʦʨʦʚʢʫ ʠ ʞʠʚʝʪ ʪʘʤ, ʣʠʯʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪ ʚʩʝʤʠ ʜʝʣʘʤʠ ʧʦʤʝ-

ʩʪʴʷ ʠ ʤʥʦʛʦ ʞʝʨʪʚʫʝʪ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʥʳʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʮʝʨʢʚʠ ʚ ʩʝʣʝ.  

ɽʱʸ ʧʨʠ ʞʠʟʥʠ ɺʘʩʠʣʠʷ ɺʘʣʝʥʪʠʥʦʚʠʯʘ ʄʫʩʠʥʘ-ʇʫʰʢʠʥʘ ʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʜʴʙʳ 

ʥʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʦʤʝʱʠʢʘ ʀ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ ʠ ʇ.ɺ. ʄʫʩʠʥʦʡ-ʇʫʰʢʠʥʦʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1830-ʭ ʛʛ. 

ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʦʛʦ ʫʩʘʜʝʙʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʩʪʘʨʦʛʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ 

ʜʦʤʘ. ɺʩʸ ʩʚʦʸ ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ɿʘʙʦʨʦʚʩʢʦʡ ʫʩʘʜʴʙʦʡ ʧʝʨʝʜ ʩʤʝʨʪʴʶ ʚ ʘʧʨʝʣʝ 

1836 ʛ. ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʄʫʩʠʥ-ʇʫʰʢʠʥ ʟʘʚʝʱʘʣ ʩʚʦʝʡ ʞʝʥʝ ï ʘʢʪʨʠʩʝ ʉʝʤʝʥʦʚʦʡ. ʆʥʘ 

ʧʨʦʜʘʣʘ ʵʪʠ ʟʝʤʣʠ ʤʦʣʦʜʦʡ ʩʝʤʴʝ ɻʘʛʘʨʠʥʳʭ ʚ 1837 ʛ. ɻʘʛʘʨʠʥ ʙʳʣ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʨʦʜʩʪ-

ʚʝʥʥʠʢʦʤ ʄʫʩʠʥʘ-ʇʫʰʢʠʥʘ. ɺ 1870-ʭ ʛʛ. ʫʩʘʜʴʙʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʘ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʅʘʜʩʪʨʦʠʣʠ ʪʨʝʪʠʡ ʵʪʘʞ, ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʜʦʸʤʘ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʰʠʨʦʢʘʷ ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʛʘʣʝʨʝʷ, 

ʛʘʣʝʨʝʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʨʝʰʸʥʥʦʝ ʚ ʘʥʬʠʣʘʜʥʦʤ ʢʣʶʯʝ 
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ʩ h ʠʨʦʢʠʤʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤʠ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ. ʋʩʘʜʴʙʘ ʩʪʦʷʣʘ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʤ ʨʝʣʴʝʬʝ. ʉ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʦʤ ʢʘʟʘʣʩʷ ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʳʤ, ʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʫʜʘ ï ʪʨʸʭʵʪʘʞʥʳʤ. ʉ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ ʟʜʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʵʢʣʝʢʪʠʯʥʳʡ ʧʘʨʢ. ʉʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʘʨʘʜʥʦʛʦ 

ʚʭʦʜʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʩʘʜ ʩ ʦʛʦʨʦʜʦʤ, ʛʜʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʙʳʣʘ ʢʘʧʫʩʪʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʦʪʤʝʥʳ ʢʨʝʧʦʩʪʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ ʚ 1861 ʛ. ʢʥʷʟʴʷ ʧʝʨʝʝʭʘʣʠ ʚ ʄʦʩʢʚʫ, ʘ ʠʤʝʥʠʝ ʦʩʪʘ-

ʚʠʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʯ. ɺ ʢʦʥʮʝ XIX ʚ. ʫʩʘʜʝʙʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʨʦʜʘʥʳ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ. 

ɿʘ ɻʘʛʘʨʠʥʳʤʠ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʤ, ʩʘʜ ʠ ʧʘʨʢ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤʠ ʜʦʤʘ 

ʜʦ 1917 ʛ. ʙʳʣʠ ʪʨʠ ʜʦʯʝʨʠ ʢʥʷʟʷ. ɺ 1917 ʛ. ɻʘʛʘʨʠʥʳ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʠʤʝʥʠʝ.  

ʉ 1918 ʛ. ʚ ʦʩʦʙʥʷʢʝ ʨʘʟʤʝʱʘʣʩʷ ʚʦʣʦʩʪʥʦʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ (ɺʀʂ) 

ʠ ʤʝʩʪʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʩʦʤʦʣʴʮʝʚ ʠʟ 48 ʯʝʣʦʚʝʢ. ɺʝʩʥʦʡ 1929 ʛ. ʟʜʘʥʠʝ ʫʩʘʜʴʙʳ  

ʟʘʥʷʣʦ ʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʭʦʟʘ çɸʚʘʥʛʘʨʜè. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʩʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʚ ʦʩʦʙʥʷʢʝ ɻʘʛʘʨʠʥʳʭ ʙʳʣ ʨʘʟʤʝʱʸʥ ʜʝʪʩʢʠʡ ʜʦʤ. ɺ 1960-ʝ ʛʛ. ʙʳʚ-

ʰʠʡ ʙʘʨʩʢʠʡ ʜʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʢʦʣʭʦʟʦʤ ʠʤʝʥʠ ɺ.ʀ. ʏʘʧʘʝʚʘ.  

30 ʘʚʛʫʩʪʘ 1960 ʛ. ʜʦʤ ʢʥʷʟʝʡ ɻʘʛʘʨʠʥʳʭ ʚ ɿʘʙʦʨʦʚʢʝ ʙʳʣ ʧʨʠʟʥʘʥ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʤ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʳ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 19 ʥʦʷʙʨʷ 1966 ʛ. ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʦʙʣʠʩʧʦʣ-

ʢʦʤʘ ʩʪʘʪʫʩ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʙʳʣ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ. ɺ 1979 ʛ. ʟʜʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʜʘʥʦ ʧʩʠʭʦʥʝʚʨʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʫ. ɺ 2005 ʜʠʩʧʘʥʩʝʨ ʙʳʣ ʟʘʢʨʳʪ ʠ ʩ ʪʝʭ ʧʦʨ ʫʩʘʜʴʙʘ ʧʫʩʪʫʝʪ [2]. 

ʉʯʠʪʘʶ ʚʘʞʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ [3], ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ: ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʥʘʯʘʣʘ XIX  ʚ., ʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʮʘ XIX  ʚ., ʢʦʪʦʨʦʝ  

ʩʝʡʯʘʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʘʛʘʟʠʥ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʭʨʘʥʠʣʦʩʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʩʘʜʴʙʳ ʟʜʘʥʠʝ 

ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʘʷ ʙʘʰʥʷ. ɸ ʚ ʩʢʚʝʨʝ ʇʘʤʷʪʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʫʠʥʳ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘ ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʮʝʨʢʚʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʋɼʂ 728.83 

ɸ.ʄ. ʉʪʝʥʴʢʠʥʘ 

ɺʆʉʉʆɿɼɸʅʀɽ ʋʉɸɼʔɹʓ ʉɸʄɸʈʀʅʓʍ ɺ ʉɽʃɽ ʇʈʀɺʆʃɾʔɽ 

ʇʈʀɺʆʃɾʉʂʆɻʆ ʈɸʁʆʅɸ ʉɸʄɸʈʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʜʠʟʘʡʥʘ, 

 ʢʘʬʝʜʨʘ çʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʘʨʭ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɸ. ʂʦʩʝʥʢʦʚʘ 

 

ʊʝʤʘ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʦʩʧʦʜʩʢʦʛʦ ʜʦʤʘ ʫʩʘʜʴʙʳ ʉʘʤʘʨʠʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ 2014 ʛ. ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʚʲʝʟʜʥʳʭ ʚʦʨʦʪ, 

ʯʘʩʪʠ ʦʛʨʘʜʳ ʠ ʣʶʜʩʢʦʡ, ʙʳʣ ʧʨʠʟʥʘʥ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʜʘʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʶʜʩʢʦʡ ʙʝʟ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʫʩ-

ʪʫʶʱʝʡ, ʚʝʜʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʘʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʘ, ʦʙʦʟʨʝʚʘʝʤʘʷ ʩ ɺʦʣʛʠ, ʙʳʣʘ  

ʫʪʨʘʯʝʥʘ ʚ 1966 ʛ. ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʜʦ 1917 ʛ., ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸʋʇʀʂ, ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘ-

ʣʦʩʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 80 000 ʫʩʘʜʴʙ, ʪʦ ʢ ʥʘʰʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 2,5 ʪʳʩ., ʧʦʵʪʦ-

ʤʫ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ. 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʠʤʝʥʠʷ ʉʘʤʘʨʠʥʳʭ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘʰʝʡ ʛʫʙʝʨʥʠʠ: ʦʥʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠ ʟʜʝʩʴ ʩʸʣʘ, ʩʪʨʦʠʣʠ ʰʢʦʣʳ, ʮʝʨʢʚʠ 

ʠ ʙʦʣʴʥʠʮʳ, ʚʝʣʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘ [1]. ɺ 1776 ʛʦʜʫ ʩʪʦʣʙʦʚʦʡ ʜʚʦʨʷʥʠʥ ɺʘʩʠʣʠʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ ʉʘʤʘʨʠʥ ʚʳʢʫ-

ʧʠʣ ʯʘʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ ʫ ʢʥʷʛʠʥʠ ɹʝʣʦʩʝʣʴʩʢʦʡ. ɿʜʝʩʴ ʦʥ ʦʩʥʦʚʘʣ ʩʝʣʴʮʦ ɸʥʥʠʥʦ-

ɺʘʩʠʣʴʝʚʩʢʦʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ XIX ʚ. ʩʪʘʣʦ ʩʝʣʦʤ ɺʘʩʠʣʴʝʚʩʢʦʝ, ʘ ʚ 1919 ʛ. ʙʳʣʦ 

ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʥʦ ʚ ʩʝʣʦ ʇʨʠʚʦʣʞʴʝ. ʇʨʠ ʥʸʤ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʦʜʥʦʵʪʘʞʥʳʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ 

ʜʦʤ ʩ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘʤʠ. ɺ 1811 ʛ. ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʤ ʠʤʝʥʠʷ ʩʪʘʣ ʌʸʜʦʨ ɺʘʩʠʣʴ-

ʝʚʠʯ ʉʘʤʘʨʠʥ, ʦʥ ʦʪʢʨʳʣ ʟʜʝʩʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʰʢʦʣ ʜʣʷ ʢʨʝʩʪʴʷʥ ʚ 1827 ʛ. ɺ ʵʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʛʦʩʧʦʜʩʢʠʡ ʜʦʤ ʙʳʣ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʳʡ ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʦʩʦʙʥʷʢ ʚ ʩʪʠʣʝ 

ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ [2]. 

ɺ 1853 ʛ. ʠʤʝʥʠʝ ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʖʨʠʡ ʠ ɼʤʠʪʨʠʡ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ ʉʘʤʘʨʠʥʳ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʢʨʝʩʪʴʷʥʩʢʠʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ, ʖʨʠʡ ʌʸʜʦʨʦʚʠʯ ʩʪʘʣ ʧʝʨʚʳʤ  

ʧʦʯʝʪʥʳʤ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʦʤ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʛʫʙʝʨʥʠʠ. ɺ 1893 ʛ. ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʳʡ ʢʠʨʧʠʯʥʳʡ çʜʚʦʨʝʮè ʩ ʥʝʦʛʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʪʠʚʘʤʠ, ʠʤʝʚʰʠʡ ʚʦʩʴʤʠ-

ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʙʝʣʴʚʝʜʝʨ ʠ çʯʝʰʫʡʯʘʪʳʡè ʢʫʧʦʣ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʳʩʪʫʧʠʣ ʥʘʯʠʥʘʶ-

ʱʠʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨ ʄ.ɸ. ɼʫʨʥʦʚ. ɻʦʩʧʦʜʩʢʠʡ ʜʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ, 

ʢʠʨʧʠʯʥʳʡ ʟʘʙʦʨ ʩ ʧʘʨʘʜʥʳʤʠ ʚʦʨʦʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʥʪʘʥ ï ʚʩʸ ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦ ʧʨʝ-

ʢʨʘʩʥʫʶ ʞʠʚʦʧʠʩʥʫ  ʁʧʘʥʦʨʘʤʫ, ʚʠʜ ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʪʢʨʳʚʘʣʩʷ ʩ ɺʦʣʛʠ [2]. 
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ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʤ ʠʤʝʥʠʷ ʚ 1901 ʛ. ʩʪʘʣ ʉʝʨʛʝʡ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ ʉʘʤʘʨʠʥ. 

ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʠʤʝʥʠʝ ʧʦʛʦʩʪʠʪʴ ʧʨʠʝʟʞʘʣ ɸ.ɼ. ʉʘʤʘʨʠʥ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʧʨʫʛʦʡ ï 

ɺ.ʉ. ʄʘʤʦʥʪʦʚʦʡ ï ʧʦʚʟʨʦʩʣʝʚʰʝʡ çʜʝʚʦʯʢʦʡ ʩ ʧʝʨʩʠʢʘʤʠè ʩ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ɺ.ɸ. ʉʝʨʦʚʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʟʜʘʥʠʝ ʩʪʘʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʨʘʡʠʩʧʦʣʢʦʤ [2]. ɺ ʢʦʥʮʝ 60-ʭ 

ʛʦʜʦʚ ʫʩʘʜʴʙʘ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ʧʦʧʘʣʘ ʚ ʟʦʥʫ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʘ ʚ 1965 ʛ. ʤʠʤʦ 

ʇʨʠʚʦʣʞʴʷ ʧʨʦʧʣʳʚʘʣʘ ʛʨʫʧʧʘ ʜʝʷʪʝʣʝʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʟʚʘʣʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

çʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʤʷʪʥʠʢè. ʇʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠ-

ʪʫʪʘ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 200 ʪʳʩ. ʨʫʙʣʝʡ. ɺʦʧʨʝʢʠ 

ʵʪʠʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʙʳʣʘ ʩʥʝʩʝʥʘ ʚ 1966 ʛ., ʦʜʥʘʢʦ ʚʦʜʘ ʜʦ ʵʪʠʭ 

ʤʝʩʪ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʜʦʰʣʘ [2].  

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ʛʦʩʧʦʜʩʢʦʛʦ ʜʦʤʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʢ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʸʤʦʚ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʬʘʩʘʜʘ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʧʦʣ-

ʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʟʜʘʥʠʷ.  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʤʳʩʣʠʤʘ ʙʝʟ ʦʩʦʟʥʘʥʠʷ 

ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʩʘʜʴʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʨʦʜʘ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɺʘʩʠʣʴʝʚʩʢʦʝ. ʀʤʝʥʠʝ ʉʘʤʘʨʠʥʳʭ ʥʘ ɺʦʣʛʝ / ʈ.ʇ. ʇʦʜʜʫʙʥʘʷ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʆʬʦʨʪ, 2008. ï 

286 ʩ. ï ISBN 978-5-473-00404-:190.00. 

2. ʇʨʠʚʦʣʞʴʝ. ï URL: https://privolge.ru/history/privolge/?ysclid=mar76jdgzu72020936 (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 15.10.2024). 

 

https://privolge.ru/history/privolge/?ysclid=mar76jdgzu720
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ɸ.ɺ. ʐʠʢʦʚʘ  

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ɾʀʃʓʍ ʈɸʁʆʅʆɺ ɺ ɻɽʈʄɸʅʀʀ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʜʠʟʘʡʥʘ, ʢʘʬʝʜʨʘ çɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʢ.ʘʨʭ., ʜʦʮʝʥʪ ɼ.ɺ. ʌʝʜʦʩʝʝʚʘ, ʜʦʮʝʥʪ ʈ.ʄ. ɺʘʣʴʰʠʥ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʣʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥ-

ʮʝʧʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ (Sustainable Compact City), ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʅʝʤʝʮʢʠʡ ʦʧʳʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠ-

ʨʦʚʘʥ ʢ ʪʘʢʠʤ ʩʬʝʨʘʤ, ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʞʠʣʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʣʝʥʳʭ ʟʦʥ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʦʢʣʘʜʘ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥ-

ʮʝʧʮʠʠ ʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ; ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜʳ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ: ʌʨʘʡʭʘʤ-ʅʦʨʜ (ʄʶʥʭʝʥ), ɹʘʥʰʪʘʜʪ (ɻʝʡʜʝʣʴ-

ʙʝʨʛ), ɹʣʘʥʢʝʥʙʫʨʛ ɿʶʜʝʥ (ɹʝʨʣʠʥ). 

ʌʨʘʡʭʘʤ-ʅʦʨʜ ï ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 350 ʛʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʥʘ 

25 000 ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ 15 000 ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ [1]. ʆʥ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʩʦʭʨʘ-

ʥʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, ʚʩʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥr ʝ ʦʩʠ ʠ ʟʝʣʝʥʳʝ ʢʦʨʠʜʦʨʳ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘʣʴʥʦʡ, ʥʦ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʠ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ [2]. 

ɹʘʥʰʪʘʜʪ ï ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 116 ʛʘ ʩ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ 8200 ʯʝ-

ʣʦʚʝʢ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʫʣʠʮʳ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʨʘʡʦʥ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʟʝʣʝ-

ʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʫʟʝʣ ï ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʚʦʢʟʘʣ [3]. ʉʝʚʝʨʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʡʦʥʘ ï ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʙʫʬʝʨʦʤ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʤ ʦʪ ʣʠʥʠʠ 

ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʛʠʙʢʦʩʪʴ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʬʦʨʪ ʞʠʪʝʣʝʡ. 

ɹʣʘʥʢʝʥʙʫʨʛ-ɿʶʜʝʥ ï ʢʨʫʧʥʳʡ ʞʠʣʦʡ ʨʘʡʦʥ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 430 ʛʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ 

ʥʘ 6000 ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʧʦʣʥʦʝ ʟʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʢ 2030 ʛ. ʇʨʦʝʢʪ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʚʝʣʦʩʠ-
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ʧʝʜʥʳʝ ʧʫʪʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʛʨʘʞʜʘʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩ-

ʣʝ ʩ ʚʥʠʤʘʥʠʝʤ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʩʪʠ [4].  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʦʚʳʭ ʞʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ:  

1. ʇʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ  

ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. 

2. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʪʠʧ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ï ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʳʡ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ.  

ɺʳʩʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʣʳʭ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 3ï15 ʵʪʘʞʝʡ. ʊʠʧʦʣʦʛʠʷ 

ʞʠʣʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï ʘʧʘʨʪʘʤʝʥʪʳ-ʨʝʟʠʜʝʥʮʠʠ, ʪʘʫʥʭʘʫʩʳ, ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʦʙʱʝʞʠʪʠʷ.  

3. ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ, ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʢ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʤ ʫʟʣʘʤ ï ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʚʷ-

ʟʘʥʳ ʢ ʧʝʨʚʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

4. ɿʝʣʝʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʙʫʣʴʚʘʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʦʥʠʟʳ-

ʚʘʶʱʠʤʠ ʚʝʩʴ ʨʘʡʦʥ ʠ ʟʘʜʘʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʬʠʢʘ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʋɼʂ 711.523 

ʇ.ʉ. ɸʣʷʤʢʠʥʘ 

ʉʆɿɼɸʅʀɽ ʊʇʋ,  

ʀʅʊɽɻʈʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ɺ ɻʆʈʆɼʉʂʋʖ ʉʀʉʊɽʄʋ ʉɸʄɸʈʓ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʜʠʟʘʡʥʘ, ʢʘʬʝʜʨʘ çɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʘʨʭ., ʜʦʮʝʥʪ ɼ.ɹ. ɺʝʨʝʪʝʥʥʠʢʦʚ 

 

ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʊʇʋ ʚ ʉʘʤʘʨʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʈʌ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ [1] (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ). 
 

 
 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʢʦʨʠʜʦʨʳ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [2] 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʘʤʘʨʳ ʷʚʣ̫-

ʶʪʩʷ: ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʚʪʦʚʦʢʟʘʣʘ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʙʝʟʦ-

ʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʊʇʋ [4, 5]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʊʇʋ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʘʜʘʧ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʉʘʤʘʨʳ [6, 7]. 


