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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʌɻʋʇ çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦïʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʯʝʨʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠʤ. ʀ. ʇ. ɹʘʨʜʠʥʘè 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

                                            ʐʘʙʘʣʦʚ ʀʚʘʥ ʇʘʚʣʦʚʠʯ 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ: 

                                            ï ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʆʜʝʩʩʢʠʡ ʇʘʚʝʣ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ 

                                            ï ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

    ʃʠʚʘʥʦʚʘ ʆʣʴʛʘ ɺʠʢʪʦʨʦʚʥʘ 

 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ï ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

çʄʀʉʠʉè 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ ç__è _______2014 ʛ. ʚ ___ ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ɼ 

217.035.01 ʧʨʠ ʌɻʋʇ çʎʅʀʀʏʝʨʤʝʪ ʠʤ ʀ. ʇ. ɹʘʨʜʠʥʘè. 

 

ʆʪʟʳʚʳ ʚ ʜʚʫʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʭ, ʟʘʚʝʨʝʥʥʳʝ ʧʝʯʘʪʴʶ, ʧʨʦʩʴʙʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 105005, 

ʄʦʩʢʚʘ,  ʫʣ. ʈʘʜʠʦ, ʜ. 23/9. 

 

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʌɻʋʇ 

çʎʅʀʀʏʝʨʤʝʪ ʠʤ ʀ. ʇ. ɹʘʨʜʠʥʘè: www.chermet@chermet.net. 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ ç___è __________2014 ʛ. 

 

 

 

 

 

 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ  

ʩʦʚʝʪʘ ɼ 217.035.01, 

ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʪ. ʥ. ʩʦʪʨ.                                                         ʅ. ʄ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ, ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʩʫʨʦʚʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʫʙ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʪʨʫʙʘʤ ʠ ʣʠʩʪʦʚʦʤʫ ʧʨʦʢʘʪʫ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ  ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʨʫʜʥʦ ʩʦʯʝʪʘʝʤʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤï 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʠʥʫʩʦʚʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʢʘʪʘ: 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʨʫʙ ʠ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ 

ʩʪʘʥʦʚ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠ ̫

ʩʪʘʣʝʡ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʘ. 

 ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʥʘ ʩʪʘʥʝ 2800, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʡ  ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʠʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60, ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʘ 2800 ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, 

ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

             ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʦʥʦʤʥʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʝʟ 

ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʝʤ) ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʠ ʤʘʣʦʟʘʪʨʘʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʘ 2800  ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ 

ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʪʘʥʘ 2800; 

ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 

ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʘ 2800; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ (ʙʦʣʝʝ 29 ʤʤ) ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60(ʍ70) ʚ 

ʦʩʦʙʦʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ (ʀʇɻ
ï40

>90%, KCV
ï40

>250ɼʞ/ʩʤ
2

); 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʟʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  
ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʦʡ: 

1.  ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʪʘʣʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʥʠʦʙʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, 

ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʠʝ ʚʘʥʘʜʠʝʤ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 
ʦ
ʉ/ʩ ʥʝ ʜʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ  ʧʨʦʢʘʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 21 ʤʤ.   

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʩ 1240 ʜʦ 1170
ʦ
ʉ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘ 30ï40 ɼʞ/ʩʤ
2
 ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ Nb, ʥʘ 40ï80
 
ɼʞ/ʩʤ

2
 ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʪʘʣʠ 
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ʩ (Nb+V), ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʣʝʡ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (Nb+V) ʠ 

ʦʜʥʠʤ Nb ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 20ï60 ʄʇʘ. 

3. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʠʷ Nb ʥʘ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʣʴʶ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ Nb ʠ V, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʚʘʥʘʜʠʷ ʥʠʦʙʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʚ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ  ʟʦʥʝ (ʆʐɿ) 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ  (ʩʪʘʣʴ ʩ V + Nb) ʢ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʡ (ʩʪʘʣʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ Nb), ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʆʐɿ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʢʘʨʙʠʜʳ ʚʘʥʘʜʠʷ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʶʪ ʬʝʨʨʠʪʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʪʨʫʙ, ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʆʐɿ ʧʨʠ 

ï20 
ʦ
ʉ ʫ ʩʪʘʣʠ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ  Nb (ʙʝʟ V) ʚʳʰʝ ʥʘ 50 ɼʞ/ʩʤ

2
. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʯʝʨʥʦʚʦʡ (ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ) ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʘʩʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ 6ï10 ʜʦ 12ï15% 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʝ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 8ï10 

ʤʢʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʘ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʬʝʨʨʠʪʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 1 ʤʢʤ)  ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ï  

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20 ʄʇʘ ʠ ʜʦʣʠ ʚʷʟʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʀʇɻ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ï20 
ʦ
ʉ ʥʘ ~ 20% (ʘʙʩ.) ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

5.     ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʦ 0,06% ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ Ni, Mo ʠ 

Cu ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦʢʘʪʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 30 ʤʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ 

ʬʝʨʨʠʪʥʦïʙʝʡʥʠʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (dʬÒ5 ʤʢʤ) ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ ʍ70 (ʂ60) ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ï40 
ʦ
ʉ (Ó 250 ɼʞ/ʩʤ

2
) ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʠʞʝ ï40 
ʦ
ʉ (ʀʇɻ

ï40 
Ó 90%). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪ rʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʢʣʝʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʢʦʨʝʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  ʩʪʘʥʘ 2800: 

ï ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʯʝʨʥʦʚʘʷ ʢʣʝʪʴ ɼʋʆ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʘʣʢʠ 32 500 ʢʅ); 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʯʠʩʪʦʚʘʷ ʢʣʝʪʴ ʂʚʘʨʪʦ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʘʣʢʠ 60000 ʢʅ); 

ï ʚʚʝʜʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʋʂʆ) ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʣʠʩʪʦʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʨʘʚʢʫ ʣʠʩʪʦʚ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 7ï

50 ʤʤ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦ 1200 ʄʇʘ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 

ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʩ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ Nb ʠ Nb+V. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ 

ʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʪʦʣʱʠʥʘʭ 11ï20 ʤʤ. 

3. ʉʦʟʜʘʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʝʸ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʍ70 ʚ ʪʦʣʱʠʥʝ 29,3 ʤʤ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï40
 ʆ
ʉ (ʜʣʷ ʂʉ çʇʦʨʪʦʚʘʷè). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘɦ ʠʪʫ 

1. ʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʘ 2800. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ 
ʩʪʘʣʝʡ ʬʝʨʨʠʪʥʦïʙʝʡʥʠʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60. 

3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ̫ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʟʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60. 

4. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʩ ʙʝʟʚʘʥʘʜʠʝʚʤr ʠ 

ʥʠʦʙʠʡïʚʘʥʘʜʠʝʚʤr ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

5. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60. 

6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɸʚʪʦʨ ʣʠʯʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʣʠʯʥʦ ʛʦʪʦʚʠʣ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʘ 2800. ʋʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥrʭ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢ ʟʘʱʠʪʝ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠ ʧʫʥʢʪʫ 3 ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.16.01 çʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚè: ç3. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʪʠʧʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ) ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚè. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ 6 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ, ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ 

ʩʝʤʠʥʘʨ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè 

(ʄʦʩʢʚʘ, ʎʅʀʀʯʝʨʤʝʪ ʠʤ. ʀ. ʇ. ɹʘʨʜʠʥʘ, 2006 ʛ.), çʊʨʫʙʳ 2011è (ʈʆʉʅʀʊʀ, ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 

2011 ʛ.), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʍ80/90è (ʄʦʩʢʚʘ, ʉɺʄʄï

ʎʅʀʀʯʝʨʤʝʪ ʠʤ. ʀ. ʇ. ɹʘʨʜʠʥʘ, 2011 ʛ.), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʝʪʘʣʣïʕʢʩʧʦèï2012 

(ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2012 ʛ.), ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʤʠʥʘʨ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2013 

ʛ.), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʫʙʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ï 2013è (ʉɺʄʄïʎʅʀʀʯʝʨʤʝʪ ʠʤ. ʀ. ʇ. ɹʘʨʜʠʥʘ,  ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2013 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 13 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 9 ï ʚ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 7 ʛʣʘʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, 

ʩʧʠʩʢʘ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 99 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 156 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 80 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 44 ʪʘʙʣʠʮ. 

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʎʝʥʪʨʘ ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʌɻʋʇ 

çʎʅʀʀʯʝʨʤʝʪ ʠʤ. ʀ.ʇ. ɹʘʨʜʠʥʘè ʟʘ ʮʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʚʝʪʳ. 

ʆʉʅʆɺʅʆɽ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʨʦʣʴ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠ.̫ ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʮʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʮʝʣʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʟʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʜʣʷ ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʟ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʧʨʦʢʘʪʫ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60. 

ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ůʚ Ó 590 ʄʇʘ) ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (ůʪ Ó 500 

ʄʇʘ) ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ (KCV
ï20

 Ó 98 ɼʞ/ʩʤ
2
), ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ (ŭ5 Ó 22%), ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ 

(ʀʇɻ
ï20 
Ó 90%) ʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ (ʉ ɻÒ 0,43). ʊʘʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʫ 

ʤʘʣʦʧʝʨʣʠʪʥʳʭ ʢʨʝʤʥʠʡïʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʠʦʙʠʝʤ (ʜʦ 0,06%) ʠ 

ʚʘʥʘʜʠʝʤ (ʜʦ 0,12%) ʪʠʧʘ 10ɻ2ʌɹ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,006%. ʊʠʧʠʯʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʬʝʨʨʠʪʥʦïʧʝʨʣʠʪʥʘʷ (ʧʝʨʣʠʪ ʜʦ 15%). ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ (42%), ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ (25%) ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʨʘʩʪʚʦʨʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ (20%). 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʪʘʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʟ ʬʝʨʨʠʪʥʦïʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. 



6 
 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʰʝ 

ʪʦʯʢʠ ɸr3 ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ~550
 ʦ
ʉ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʬʝʨʨʠʪʥʦïʙʝʡʥʠʪʥʦʡ ʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʉʪʘʥ 2800 ʆɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʩʪʘʣʴè ʥʝ ʦʩʥʘʱʝʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʤʘʣʦ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟïʟʘ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʩʠʣʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʢʣʝʪʷʭ. ɽʱʸ ʦʜʥʦʡ ʚʘʞʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʢʘʪʘ, 

ʢʘʢ ʧʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʧʣʦhʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʦʡ 

ʋɿïʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʘ 2800, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʶ 

ʤʝʪʦʜʠʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʫʙ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè ʠ 

ʆɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʣʴ 

ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʪʠʧʘ 10ɻ2ʌɹ (10ɻ2ʌɹʖ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʘ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʙʘʟʦʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʰʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʣʠ ʪʠʧʘ 10ɻ2ʌɹ 

(10ɻ2ʌɹʖ) ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 
ɸʛʨʝʛʘʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
C Mn Si S P Al  Ti Nb V Ni Cu Cr N 

ʈʝʞʠʤ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʉʪʘʥ 2800 

10ɻ2ʌɹ 

0,08ï 

0,12 

1,52ï 

1,67 

0,41ï 

0,50 

 

0,004 

0,008ï 

0,012 

0,030ï 

0,038 

0,012ï 

0,019 

0,04ï 

0,05 

0,08ï 

0,09 

0,16ï 

0,18 

0,17ï 

0,26 

0,16ï 

0,25 

0,009ï 

0,012 
ʂʇ 

ʉʪʘʥ 2800 
10ɻ2ʌɹ 

0,08ï 
0,09 

1,45ï 
1,55 

0,46ï 
0,50 

0,005 0,015 
0,02ï 
0,04 

0,01ï 
0,02 

0,04ï 
0,05 

0,07ï 
0,08 

0,20 0,20 0,20 0,010 ʂʇ+ʋʆ 

ʉʪʘʥ 300 

07ɻ2ʌɹ 
0,062 1,55 0,36 0,002 0,009 0,03 0,020 0,06 0,07 ï ï ï 0,006 ʂʇ+ʋʆ 

ʉʪʘʥ 300 

10ɻ2ʌɹ 
0,095 1,49 0,53 0,002 0,011 0,03 0,021 0,06 0,07 ï ï ï 0,007 ʂʇ 

ʉʪʘʥ 300 

07ɻ2ɹ 
0,063 1,60 0,34 0,002 0,010 0,035 0,022 0,07 ï ï ï ï 0,007 ʂʇ+ʋʆ 

ʉʪʘʥ 2800 

07ɻ2ɹ 

0,08ï 

0,10 

1,55ï 

1,65 

0,25ï 

0,35 
0,002 0,010 

0,02ï 

0,05 

0,015ï 

0,030 

0,05ï 

0,06 
ï 0,10 0,10 0,10 0,008 ʂʇ+ʋʆ 

ɺ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʣʘʚʢʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉ ʠ Mn, ʜʦʙʘʚʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʚʝʨʜʦʨʘʩʪʚʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ (Cr, Ni, Cu) ʠ 

ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (Nb, V, Ti). ɼʚʝ ʧʣʘʚʢʠ ï ʦʜʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʠ ʦʜʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʙʝʟ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʝʤ.  

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʣʘʚʢʠ ʚʳʧʣʘʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʭ 100ïʪʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʝʯʘʭ ʆɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʩʪʘʣʴè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦ 50% ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ (3000 ʤ
3
/ʯ). ɺʥʝʧʝʯʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʚʰïʧʝʯʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʘʨʛʦʥʦʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʘʣʴʮʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʣʘʚʢʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚ 30ïʢʛ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʚ ʎʅʀʀʯʝʨʤʝʪ 

ʠʤ. ʀ. ʇ. ɹʘʨʜʠʥʘ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʣʘʚʢʠ ʨʘʟʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʄʅʃɿ ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

190Ĭ1200, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ï ʚ ʩʣʠʪʢʠ ʤʘʩʩʦʡ 10 ʢʛ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 80Ĭ90Ĭ210 ʤʤ. 
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ʇʨʦʢʘʪʢʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʪʘʥʝ 2800 ʆɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʩʪʘʣʴè ʜʦ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ (ɔ+Ŭ)ï ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʘ 2800 ï ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʦʢʘʪʢʫ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʩʪʘʥʝ ɼʋʆ 300 ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʣʦʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʠʧʘ II ʧʦ ɻʆʉʊ 1497, ʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 5ïʢʨʘʪʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

5 ʤʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ 25 ʤʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 1497. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʠʧ 11 ʧʦ ɻʆʉʊ 9454. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ Neofotï21, ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʉʕʄ, Horiba 

EMAXï8500E) ʠ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʇʕʄ, YEM 200 CX). ʇʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ 4%ïʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʙʳʚʰʠʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʟʘʢʘʣʠʚʘʣʠ ʠ ʦʪʧʫʩʢʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʧʫʩʢʥʦʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ ʪʨʘʚʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 2ï3 

ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60ï70
 ʦ
ʉ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʠʢʨʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ. ʆʮʝʥʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʝʨʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ImageExpert Pro 3 ʧʦ ɻʆʉʊ 5639. ʆʮʝʥʢʫ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺʠʢʢʝʨʩʘ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ 50 ʢʛ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 2999. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʘʜʘʶʱʠʤ ʛʨʫʟʦʤ (ʀʇɻ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï20
ʦ
ʉ ʧʦ ɻʆʉʊ 30456. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨ BaHRï805. 

ʉʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʪʘʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʆʐɿ) ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʢʦʨʝʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʘ 2800. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʪʘʣʠ ʪʠʧʘ 10ɻ2ʌɹ ʠ 10ɻ2ʌɹʖ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʭʨʦʤʘ (0,16ï0,25%), ʥʠʢʝʣʷ (0,16ï0,18%), ʠ ʤʝʜʠ (0,17ï0,26%), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʝʨʫ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,004%, ʬʦʩʬʦʨ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,012% ʠ ʘʟʦʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,011%. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1126ï

1240 
ʦ
ʉ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʜʢʘʪʘ ʧʝʨʝʜ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʢʣʝʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʨʘʪʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʠʩʪʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 850ï860 
ʦ
ʉ, ʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠ ̫720ï760 

ʦ
ʉ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ) ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣ ʁ ʚʷʟʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʠʟʣʦʤʘʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʀʇɻ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʩ ʟʘʧʘʩʦʤ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ (ʨʠʩ. 1). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʢʣʝʪʠ ʂɺɸʈʊʆ ʟʘʜʘʚʘʣʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʉ ɻʥʘ ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʂ60 ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʣʠʩʪʦʚ ʩ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ ʪʠʧʘ 10ɻ2ʌɹ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʛʦʜʥʳʭ 

ʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʨʦʢʘʪʢʠ.     
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʝʡ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʪʠʪʘʥʘ, ʘʟʦʪʘ, 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʣʠʩʪʦʚ ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʜʦ 0,40ï0,50% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0,26ï0,29% ʚ ʣʠʩʪʦʚʦʤ ʧʨʦʢʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (590ï605 ʄʇʘ) ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ (19ï21%) ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʝ 

ʜʘʣʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʣʠʩʪʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʘʟʦʪʘ ʢ ʪʠʪʘʥʫ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʣʘʚʢʘʭ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

(0,02ï0,03%). ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʣʠʩʪʦʚ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʯʝʪʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʘʟʦʪʘ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʘʟʦʪʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʨʝʟʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʯʪʦ, ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ 10ɻ2ʌɹ, 

10ɻ2ʌɹʖ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʳʧʣʘʚʢʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,008%.  

 
 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ 10ɻ2ʌɹʖ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 12,9 ʤʤ 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʣʠʩʪʦʚ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʠʟ ʧʣʘʚʦʢ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (0,10ï0,12%) ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (1,52ï1,67%) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʩʪʳ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ (ʩ 26,3 ʜʦ 1,9%) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ (ʩ 36,4 ʜʦ 0,9%). ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ (ʩ 32,2 ʜʦ 30,4%). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʙʝʟ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ 

ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 (ůʪ Ó 500 ʄʇʘ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2) ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ.  

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʋɿï

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʇʌʆ) ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 450ï100 
ʦ
ʉ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʞʠʤ 

ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 3ï
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ʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʥʘ ʢʣʝʪʠ ɼʋʆ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 2 ʩʭʝʤʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʜʥʘ ʩ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ 

ʙʦʣʝʝ 12%, ʜʨʫʛʘʷ ʩ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʤʝʥʝʝ 10%. ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʝʨʤʦʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʬʝʨʨʠʪʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʭʝʤʳ ʩ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʙʦʣʝʝ 12% ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7 ʤʢʤ ʧʨʦʪʠʚ 8 ʤʢʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʩ ʤʝʥʝʝ 10% ʯʘʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ (ʉʵʢʚ) ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʂ60 (ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.  ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 
ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,% 

C Si Mn V Nb Al  Ti Cu Cr Ni S P N 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʰʪʨʠʧʩʘ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʪʦʣʱʠʥʦʡ 15,4ï19,3 ʤʤ ʧʦ ʜʝʬʝʢʪʘʤ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʋɿʂ: ʘ ï ʙʝʟ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ; ʙ ï ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

15,7 ʤʤ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠʷ ʚ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʢʣʝʪʠ ɼʋʆ ʣʠʩʪʦʚʦʡ  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʘ 2800 ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʫʩʠʣʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʘ 2800 

ɸʛʨʝʛʘʪ ʌʦʨʤʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʘ 

ʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʯʴ 

ïʚʚʦʜ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

 ïʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ; 

ïʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʧʝʯʠ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʯ 30 ʤʠʥ ʜʦ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʯ 40 ʤʠʥ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ 

 

ʂʣʝʪʴ ɼʋʆ (ʯʝʨʥʦʚʘʷ ʢʣʝʪʴ) 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʠ ʩ 1148 ʜʦ 3350 ʢɺʪ ʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʘʣʢʠ ʩ     

24 516 ʜʦ 32 500 ʢʅ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ 15ï20% ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʧʨʦʭʦʜʘʭ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ 

ʂʣʝʪʴ ʂʚʘʨʪʦ (ʯʠʩʪʦʚʘʷ ʢʣʝʪʴ) 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʠ ʩ 5 520 ʜʦ 10 000 ʢɺʪ ʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʘʣʢʠ ʩ     

32 000 ʜʦ 60 000 ʢʅ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ 15% ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʦ 680 
ʦ
ʉ   

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʦʣʦʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʪ 5   ʜʦ 42 ʛʨʘʜ/ʩʝʢ. 

ʅʦʚʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 
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ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʬʝʨʨʠʪʘ ʜʦ ˉ 14ï16; 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ɔïŬïʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠ ̫ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʣʠ 

ʙʝʡʥʠʪʘ ʜʦ 30%; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʠ ʜʦ ʙʘʣʣʘ 1;  

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ  ʠ 

ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʇʌʆ ɿʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʢʘʪʦʚ  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ; ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ  ʚʦʜʦʨʦʜʘ; 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʋɿʂ 

ɻʠʜʨʦʩʙʠʚ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 14,7 ʜʦ 20 

ʄʇʘ       

 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʙʨʘʢʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʨʘʢʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 



 
 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʪʝʨʤʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ  ʩʪʘʣʠ ʪʠʧʘ 10ɻ2ʌɹ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʬʝʨʨʠʪʥʦïʙʝʡʥʠʪʥʘʷ (ʙʝʩʧʝʨʣʠʪʥʘʷ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 8ï25 
ʦ
ʉ/ʩ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʊʝʨʤʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʩʪʘʣʠ ʪʠʧʘ 10ɻ2ʌɹ 

ʊʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʥʘ ʩʪʘʥʝ 2800 ʆɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʩʪʘʣʴè ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʝ ʩʣʷʙʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ   ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʪʠʪʘʥʦʤ ʠ ʥʠʦʙʠʝʤ ʠ ʚʳʙʦʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪ ɹ ʨʦʩʪ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1150ï950 
ʦ
ʉ (ʚʳʰʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ) ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʣʢʦʝ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʯʘʩʪʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 12%. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʨʝʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʦʣʦʩ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʫʩʪʝʥʠʪ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ Ŭïʬʘʟʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ (ʚʳʰʝ ʪʦʯʢʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 20ï30 Áʉ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ 

Ŭïʬʘʟʳ (ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʢʦʣʦʥʠʡ ʙʝʡʥʠʪʘ) ʠ/ʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʸ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʧʦʜʢʘʪʘ ʧʝʨʝʜ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʬʝʨʨʠʪʥʦïʙʝʡʥʠʪʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʰʪʨʠʧʩʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʠʟ ʩʪʘʣʠ 



12 
 

 

ʪʠʧʘ 10ɻ2ʌɹ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ: 

ï ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ (ʤʘʩ. %): ʫʛʣʝʨʦʜ 0,06ï0,08; ʤʘʨʛʘʥʝʮ 1,55ï

1,70; ʢʨʝʤʥʠʡ 0,20ï0,35; ʚʘʥʘʜʠʡ 0,05ï0,07; ʥʠʦʙʠʡ 0,06ï0,08; ʩʝʨʘ ʥ.ʙ. 0,002; ʬʦʩʬʦʨ ʥ.ʙ. 

0,015; ʥʠʢʝʣʴ, ʤʝʜʴ, ʭʨʦʤ ʥ.ʙ. 0,20; ʘʟʦʪ ʥ.ʙ. 0,008; ʪʠʪʘʥ 0,02ï0,03; ʘʣʶʤʠʥʠʡ 0,02ï0,05; 

ï ʥʘʛʨʝʚ ʩʣʷʙʦʚ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ï ʯʘʩʪʥʳʝ ʦʙʞʘʪʠʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʰʠʨʠʥʳ ʚ ʢʣʝʪʠ ɼʋʆ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 12% ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ; 

ï ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʚ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʢʣʝʪʠ ɼʋʆ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ  ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʧʦʜʩʪʫʞʠʚʘʥʠʡ; 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʈʝʞʠʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ  
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦ ʟʦʥʘʤ, 

ʦ
ʉ 

1ï̫  ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ 2ï̫  ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ ʊʦʤʠʣʴʥʘʷ 
ʅʠʞʥʷʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ 

ʅʠʞʥʷʷ 

ʪʦʤʠʣʴʥʘʷ 

850ï1050 1160ï1220 1190ï2100 900ï1050 1090ï1140 

ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʜʢʘʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʨʘʪʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ; 

ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʢʣʝʪʷʭ ʂɺɸʈʊʆ 820ï830 
ʦ
ʉ; 

ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ  550
 
ï600

 ʦ
ʉ; 

ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 15ï20 
ʦ
ʉ/ʩ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦï

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤ rʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ.   

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʜʘʪʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʰʪʨʠʧʩʘ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 10ɻ2ʌɹ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 17,8 ʠ 21,2 ʤʤ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ KCV
ï20

 ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʂʇ ʠ 

ʂʇ+ʋʆ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 6 ʚʠʜʝʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʂʇ+ʋʆ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ KCV
ï20

 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ: 

ï ʜʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʂʇ) 
50 230

124

-
ɼʞ/ʩʤ

2
;
 
 

ï ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʂʇ+ʋʆ) 
180 390

296

-
ɼʞ/ʩʤ

2
.
    

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʜʘʪʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ K60, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʂʇ+ʋʆ  

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʤʤ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ʄʇʘ
 

        ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ    

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ,% 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ  500ï600 590ï690 ʅʝ ʤʝʥʝʝ 22 

         17,8 
530ï605 

   571 

600ï700 

   643 

22ï25 

 22,9 

         21,2 
530ï605 

   579 

625ï685 

   656 

22ï25 

 22,9 

ʆʮʝʥʢʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʤʫ ʠ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʩʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʐʘʨʧʠ ʠ ʀʇɻ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʩʪʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 17,8 

ʤʤ ʧʦʩʣʝ ʂʇ+ʋʆ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʷʟʢʠʡ ʠʟʣʦʤ ʜʦ ï40
ʆ
ʉ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300 ɼʞ/ʩʤ
2
. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʟ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʊʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʡʥʠʪʘ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 20 ʜʦ 60% ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 40 

ʄʇʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʩ ʦʩʪʨʳʤ ʥʘʜʨʝʟʦʤ (KCV
ï20

) ʣʠʩʪʦʚ, 

ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʂʇ ʠ ʂʇ+ʋʆ ʥʘ ʩʪʘʥʝ 2800 ʆɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʩʪʘʣʴè ʥʘ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 

ʅʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʙʝʡʥʠʪʘ ʚʣʠʷʝʪ ʨʷʜ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʝʡʥʠʪʥʦʡ ʨʝʡʢʠ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʤʫ 

ʙʝʡʥʠʪʫ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʝʡʥʠʪʥʦʡ 

ʨʝʡʢʠ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ . 

             

                                       ʘ                                              ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʉʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʣʠʩʪʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʐʘʨʧʠ (ʘ) ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʀʇɻ (ʙ). 

ʆʩʚʦʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ  

ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8), ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʰʪʨʠʧʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ. 

 

                            ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8.  ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ: ʘ ï 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʩ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʚ ʜʚʫʭ ʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (Ĭ500); ʙ ï ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 
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ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʩ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ 

(Ĭ500) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ  ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ rʧʨʦʢʘʪʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ  ʧʦʢʘʟʘʣ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9),  ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʣʠʩʪʦʚ  ʚ ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʦʪ 15,9 ʜʦ  29,3 ʤʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʜʣʷ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ  ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50% ʬʝʨʨʠʪʘ ʢʚʘʟʠʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

(ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ) ʠ 45ï50% ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʙʝʡʥʠʪʘ + ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʬʝʨʨʠʪʘ. ʊʘʢʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 640ï660 ʄʇʘ ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 22%. 

 
  

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʬʝʨʨʠʪʘ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 17,8 ʤʤ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʠʩʪʦʚ, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ (ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʚʦʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʘʢ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʜʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10), ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʣʠʩʪʘ ʢ ʣʠʩʪʫ ʚ ʧʘʨʪʠʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 11).  

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 18 ʤʤ  

ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʘʨʪʠʠ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

17,8 ʤʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʩʦʙʦʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʛʦ (ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï40 
ʦ
ʉ) ʪʦʣʩʪʦʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʜʣʷ 

ʪʨʫʙ ʂʉ çʇʦʨʪʦʚʘʷè ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 720 ʤʤ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʢʨʦʤʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʣʠʩʪʦʚʦʤʫ ʧʨʦʢʘʪʫ ʍ70 ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ: ʂʉV
ï40 
Ó 200 ɼʞ/ʩʤ

2
, 

ʀʇɻ(ï40 
ʦ
ʉ) Ó 90%, ůʊ/ůɺ Ò 0,88 (ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ), ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ 
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ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ (Ó10%), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʫʞʝʥʠʶ (Ó70%) ʠ ʉʊʆD (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,20 ʤʤ 

ʧʨʠ ï20 
ʦ
ʉ) ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ  ʩʪʘʣʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʦ 0,06ï0,07%, ʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʨʦʢʘʪʘ  29,3 ʤʤ ï 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ï 

ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ (ʜʦ 1,7%), ʥʠʢʝʣʝʤ (ʜʦ 0,5%) ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ (ʜʦ 0,10%) ʠ ʵʢʦʥʦʤʥʳʤ 

ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ: ʥʠʦʙʠʝʤ (ʜʦ 0,05%), ʚʘʥʘʜʠʝʤ (ʜʦ 0,04%) ʠ ʪʠʪʘʥʦʤ (ʜʦ 0,02%).  ʊʘʢʞʝ 

ʙʳʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʨʝʜʥʭr ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʩʝʨʳ ʜʦ 0,002%, ʬʦʩʬʦʨʘ ʜʦ 0,010%) ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʠ ʚʷʟʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩʪʘʣʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʦʩʦʙʦ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʡ 

ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʍ70. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʍ70 
ʂʣʘʩʩ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,% 

C Si Mn P S Cr Ni Cu Ti Al  N Nb V Mo 

ʍ70 0,07 0,24 1,63 0,008 0,002 0,05 0,32 0,1 0,014 0,031 0,008 0,05 0,023 0,052 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʥʘʛʨʝʚ ʩʣʷʙʦʚ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʜʦ 1180ï1200 Áʉ, 

ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʚ ʢʣʝʪʠ ɼʋʆ ʠ ʂɺɸʈʊʆ ʩ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʞʘʪʠʷʤʠ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʦʜʢʘʪʘ, 

ʨʘʚʥʦʡ 3,5ï4 ʢʨʘʪʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʣʠʩʪʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʠʞʝ 800 Áʉ, ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʠʞʝ 600 Áʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7). 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ CTOD ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʉ 

13657842ï301ï2010 (ʧʨʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,2 

ʤʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 1,05ï1,91 ʤʤ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʣʠʩʪʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʍ70 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 29,3 ʤʤ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ 

 ʇʣʦʩʢʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʀʇɻ
ï40%

 KCV
ï40

, 

ɼʞ/ʩʤ
2
 ůʪ, ʄʇʘ ůʚ, ʄʇʘ ŭ5,% ůʪ/ůʚ ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ,% 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 465ï560 

505 

600ï630 

618 

22ï27 

24,5 

0,75ï0,88 

0,82 

11ï18 

15,3 

90ï100 

95,1 

275ï394 

339 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 460ï580 570ï670 Ó22,5 Ò0,88 Ó10 Ó90 Ó200 

ɺ ʧʷʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʝʟʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʂ60, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʦʙʠʝʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʣʘʚʢʘʭ. 

ʆʜʥʘ ʧʣʘʚʢʘ ʙʳʣʘ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʘ ʥʠʦʙʠʝʤ, ʜʚʝ ʜʨʫʛʠʝ ʥʠʦʙʠʝʤ ʠ ʚʘʥʘʜʠʝʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʜʥʫ 

ʧʣʘʚʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 745 
ʦ
ʉ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʘ ʜʨʫʛʫʶ ï ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʜʦ 550 
ʦ
ʉ. ɹʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʜʚʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ: 1240 ʠ 1170 

ʦ
ʉ.  ʉʭʝʤʳ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 11. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 12 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1170 ʠ 1240 
ʦ
ʉ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ 1170 ʜʦ 1240 
ʦ
ʉ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʥʘ 10ï60 ʄʇʘ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 15ï60 ʄʇʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʙʝʟ ʚʘʥʘʜʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʂʇ+ʋʆ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ï  ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʩ ʚʘʥʘʜʠʝʤ ʠ ʥʠʦʙʠʝʤ ʧʦʩʣʝ ʂʇ. 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ; 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʢʘʟʘʣʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʉʭʝʤʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʩ 1170 ʜʦ 1240Áʉ 

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʣʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ ʂʇ ʠ ʂʇ+ʋʆ 
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ʂʇ+ʋʆ 
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ʂʇ+ʋʆ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʥʘ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʂʇ ʠ ʂʇ+ʋʆ 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʙʝʟ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ (1240 
ʦ
ʉ) ʠ ʂʇ+ʋʆ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʝʨʨʠʪʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʬʝʨʨʠʪʘ (ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʙʝʡʥʠʪʘ) ʠ ʝʛʦ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʠʦʙʠʝʤ ʠ 

ʚʘʥʘʜʠʝʤ, ʩʦ ʩʪʘʣʴʶ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʠʦʙʠʝʤ (ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʂʇ+ʋʆ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʧʨʦʢʘʪʢʫ 1170 Áʉ), ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 14). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

 

    

ʘ                                                           ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʣʦʥʠʡ ʙʝʡʥʠʪʘ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ 

1240 Áʉ (ʘ) ʜʦ 1170 Áʉ (ʙ), ʨʝʞʠʤ ʂʇ+ʋʆ 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʚʘʥʘʜʠʝʤ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʠ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʜʥʠʤ ʥʠʦʙʠʝʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʥʘ 33 ʄʇʘ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 20 ʄʇʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʥʘ 4,5%. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʂʇ ʠ ʂʇ+ʋʆ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 15. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʦʩ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʂʇ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʝʨʨʠʪʥʦï

ʧʝʨʣʠʪʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʧʝʨʣʠʪʘ å15ï20%. ɿʝʨʥʘ ʬʝʨʨʠʪʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 3 ʙʘʣʣʫ ʧʦ ɻʆʉʊ 5640. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʫʩʪʨʘʥʠʣʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʬʝʨʨʠʪ ʠ 

ʙʝʡʥʠʪ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʝʨʨʠʪʘ. 

 

    
 ʘ                                                     ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʂʇ (ʘ) ʠ ʂʇ+ʋʆ (ʙ) 

ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʚʘʥʘʜʠʝʤ ʥʝ ʚʥʦʩʠʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ. 



18 
 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʜʝʣʘʣʠ ʦʮʝʥʢʫ ʚʢʣʘʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʦʜʥʠʤ ʥʠʦʙʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʠʦʙʠʝʤ + ʚʘʥʘʜʠʝʤ, ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʂʇ+ʋʆ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ  ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

ï ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʦʝ                                         42% 

ï ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ     25% 

ï ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʝʨʨʠʪʘ                                20% 

ʐʝʩʪʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʂ60 ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʠʦʙʠʝʤ ʠ ʚʘʥʘʜʠʝʤ, ʠ ʙʝʟʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ, 

ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʦʙʠʝʤ. ʆʙʝ ʩʪʘʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʚ 

ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʆʐɿ). ʉʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʪʝʧʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ) ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʆʐɿ. 

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ: 

ï ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʆʐɿ; 

ï ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʂʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʆʐɿ ʧʨʠ 

ʩʚʘʨʢʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. 

ʅʘʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦ 1300 
ʦ
ʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʘ,  ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ. 

ʀʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʠʦʙʠʝʤ  (ʙʝʟ ʚʘʥʘʜʠʷ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʝ ʧʣʘʚʢʠ 

ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʝʡʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʪʘʣʠ ʩ 

ʥʠʦʙʠʝʤ ʠ ʚʘʥʘʜʠʝʤ ʥʘ 10ï15 
ʦ
ʉ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʪʘʣʠ ʙʝʟ ʚʘʥʘʜʠʷ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʥʠʦʙʠʝʤ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ 

ʜʚʫʭ ʧʣʘʚʦʢ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʵʪʠʭ ʧʣʘʚʦʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 10ï100 
ʦ
ʉ/ʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 16). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 10 
ʦ
ʉ/ʩ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ) ʩ ʥʠʦʙʠʝʤ ʠ ʚʘʥʘʜʠʝʤ ʥʘ 50 ɼʞ/ʩʤ
2
 ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʙʝʟ ʚʘʥʘʜʠʷ, 

ʠ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʦʙʠʝʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʩ Nb (1) ʠ ʩ Nb+V (2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ (ʘ); 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʪʘʣʝʡ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʩ Nb (1) 

ʠ ʩ Nb+V (2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ï

20 
ʦ
ʉ (ʙ) 

ɺ ʩʝʜʴʤʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʝʟʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ 2800. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢ ʣʠʩʪʦʚʦʤʫ ʧʨʦʢʘʪʫ 

ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60. 

ʉʪʘʣʴ ʚʳʧʣʘʚʣʝʥʘ ʚ 100ïʪ ʜʫʛʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ ʩ 50% ʰʠʭʪʦʚʢʦʡ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʠ 

ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣ ʨʘʟʣʠʚʘʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʥʘ ʩʣʷʙʳ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 190Ĭ1200 ʤʤ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʩʪʘʥʝ 2800 ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ.  ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 9. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʣʠʩʪʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 

ʂʣʘʩʩ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ɼʞ/ʩʤ
2
, ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 

ɼʦʣʷ ʚʷʟʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶɦ ʝʡ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʀʇɻ
ï20

,%, ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 
ůɺ, 

 ʄʇʘ 

ůʊ,  

ʄʇʘ 

ŭ5,  

% 
KCU

ï60
 KCV

ï20
 

ʂ60 590ï700 480ï590 22 68,6 98 90 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ 
ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ,% 

C Si Mn S P Cr Ni Cu N V Nb Ti Al  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ,% 

0,12 0,45 1,80 0,008 0,015 0,30 0,30 0,30 0,010 0,08 0,08 0,05 
0,010ï

0,050 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʣʘʚʢʝ 

0,10 0,25 1,62 0,002 0,008 0,10 0,06 0,08 0,008 0,003 0,072 0,026 0,039 

ʅʘʛʨʝʚ ʩʣʷʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʘʭ ʧʦ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʥʘʛʨʝʚʘ 

(
 
å 1160 

ʦ
ʉ). ʇʨʦʢʘʪʢʫ ʚ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʢʣʝʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ 13% (ʚ 

ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ), ʚ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʢʣʝʪʠ 13,5ï16%. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 80%.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʥʮʘ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʙʳʣʘ ʦʢʦʣʦ 815 
ʦ
ʉ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 800ï620 
ʦ
ʉ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 15 
ʦ
ʉ/ʩ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 10. 

 

 

 

 

Nb (1) 

Nb+V 
(2) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʣʘʚʢʠ) 

ˉ ʣʠʩʪʘ 
ůʊ, 

ʄʇʘ 

ůɺ, 

ʄʇʘ 
ŭ5,% ůʪ/ůʚ KCU

ï60
, ɼʞ/ʩʤ

2
 KCV

ï20
, ɼʞ/ʩʤ

2
 ʀʇɻ

ï20
,% 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
490ï

590 

590ï

700 
Ó22 Ó0,90 Ó68,6 Ó98 Ó90 

1 550 630 22,5 0,87 177 172 198 200 218 185 100 100 

2 540 620 23,0 0,87 245 247 167 178 170 203 100 100 

3 550 640 22,0 0,86 222 232 223 205 210 203 100 100 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠʟ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʠ ʙʝʟʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 17, 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʂʇ+ʋʆ, ʠʟ 

ʧʣʘʚʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʚʘʥʘʜʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 17, ʙ), ʠ ʠʟ ʧʣʘʚʢʠ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʚʘʥʘʜʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 17, 

ʘ), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʪʦ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʝʨʨʠʪʥʦïʙʝʡʥʠʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʝʨʣʠʪʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ ʬʝʨʨʠʪʘ 3ï5 ʤʢʤ. ɺ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 18) ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʘʷ ʬʘʟʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ 

ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʳ ʥʠʦʙʠʷ; ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜ r ʠ ʢʘʨʙʠʜʳ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʣʠʩʪʘ ï 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʩ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (840ï790 
ʦ
ʉ) ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ Ó 15 
ʦ
ʉ/ʩ), ʚʘʥʘʜʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʪʨʠʧʩʘ.  

ʃʠʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪ ʙʳʣ ʦʪʛʨʫʞʝʥ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 720 ʤʤ 

ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʪʨʫʙʥʦʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʪʨʫʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

11 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʪʨʫʙ) 

ˉ ʣʠʩʪʘ 
ůʊ, 

ʄʇʘ 

ůɺ, 

ʄʇʘ 
ŭ5,% ůʪ/ůʚ KCU

ï60
, ɼʞ/ʩʤ

2
 KCV

ï20
, ɼʞ/ʩʤ

2
 ʀʇɻ

ï20
,% 

ʊʨʝʙʦʚʘ

ʥʠʷ 

490ï

590 

590ï

700 
Ó22 

Ó0,9

0 
Ó68,6 Ó98 Ó90 

7 510 590 26 0,86 183 192 187 173 177 212 100 100 

8 560 640 28 0,88 190 217 212 160 222 158 100 100 

9 550 630 29 0,87 217 220 197 183 222 240 100 100 

10 540 620 24 0,87 227 202 170 182 190 225 100 100 

11 560 630 24 0,89 208 195 167 195 200 160 100 100 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʆɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʩʪʘʣʴè ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʂʇ+ʋʆ ʩ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʘʥʘʜʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʣʠʩʪʘ. ʋʧʨʘʚʣʷʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʙʝʟ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʝʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60 ʢʘʢ ʚ ʣʠʩʪʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17. ʄʠʢʨʦʩʪʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʘʥʘʜʠʡ 

(ʘ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʘʥʘʜʠʡ (ʙ) 
 

 

Ĭ 10000       ʘ 

 

 

Ĭ 10000       ʙ 

 

 

Ĭ 10000         ʚ  

 

 

Ĭ 10000         ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19. ʊʦʥʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʝʨʨʠʪʘ ʣʠʩʪʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60, 

ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʠʟ ʧʣʘʚʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʚʘʥʘʜʠʡ (ʘ) ʠ ʠʟ ʧʣʘʚʢʠ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʚʘʥʘʜʠʡ (ʙ, 

ʚ, ʛ). 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʩʪʘʥʝ 2800 ʆɸʆ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʉʪʘʣʴè. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʩʜʝʣʘʥʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʘ 2800, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʞʠʤʳ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʦʣʩʪʦʣʠʩʪʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʟʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ  ʍ70 ʜʣʷ ʣʠʩʪʦʚ   ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

29,3 ʤʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ï40 
ʦ
ʉ) ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʝʛʦ 


