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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʡ ʬʠʟʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʢʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʠʩʢ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫ-

ʶʱʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨ. ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʚʳʩʦʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʦ-

ʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-

ʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʣʘʩʩ ʫʟʢʦʟʦʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘ-

ʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʦʡ. ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠ̫ ʪʠʧʘ VIBBi 32  ʠ VIBSb 32
),( TeSeBVI - .  

 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʘʞʥʦʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ rʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʦ-

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʂ ʯʠʩʣʫ 

ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʪ̫ʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘVIBBi 32  ʠ VIBSb 32
),( TeSeBVI - , ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʙʳʣʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʝʱʸ ʥʘ ʟʘʨʝ 20 ʚʝʢʘ ɸ.ʌ.ʀʦʬʬʝ [1]. 

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚ (ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʨʤʦʙʘʪʘʨʝʷʭ, ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʦʚ, ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ ʠ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʚ, ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ  ʠʭ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ Z [2]: 
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ʛʜʝa-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ.,s-ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ɢ- ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʊ- ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʀʥʜʝʢʩʳ n ʠ p ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦ- 
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ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʪʚʷʤ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ Z ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʣʫʯʰʘ-

ʶʪʩʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ Ŭ, ů ʠ ɢ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʪʢʠ ,ʨc  ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ

m ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘm*, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ 

ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ Z ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 2
3

)/*( oʦ mmm  ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ -om( ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʥʝʚʳʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ). ʇʨʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Z ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ 

ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 2
3

)/*( oʦ mmm . ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʝ Z ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʝʤʘʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠʣʠ ʞʝ ʩʤʝɦʝʥʠʝʤ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Z ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ [3]. ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʝʷ-

ʥʠʝʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʦ ʚ ʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ, ʛʜʝ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʘʪʦʤʳ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ. ʂʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷ-

ʝʪ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʪ.ʢ. ʚ ʪʘʢʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʤʝʞʘʪʦʤʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʪʦ ʚʘʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʭʫʜʰʠʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʘʥʘʣʦʛʠʷ ʩ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ-ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʤʘʩʩʳ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʳʛʦʜʥʳ ʘʪʦʤʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʤ 

ʥʦʤʝʨʦʤ. ʊʘʢ ʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʣʘʙʘʷ ʫʧʨʫ-

ʛʘʷ ʤʝʞʘʪʦʤʥʘʷ ʩʚʷʟʴ. 
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ɺ ʩʚʦʸ ʚʨʝʤʷ ɸ.ʌ.ʀʦʬʬʝ ʚʳʩʢʘʟʘʣ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ,32Seɺi ,32Teɺi ,32SeSb 32TeSb [1]. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʫʯʝʥʳ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [1-11]. ɹ.ʄ. ɻʦʣʴʮʤʘ-

ʥʦʤ ʠ ʜʨ. ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ 

n-ʚʝʪʚʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ -32Teɺi .32Seɺi ʃʫʯʰʠʝ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ɻʪʦʤ ʨʷʜʫ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʩʪʘʚʘ 80 ʤʦʣ. % 32Teɺi +20 

ʤʦʣ.% 32Seɺi [2]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ -32Seɺi ,32Teɺi  ʠ 32TeSʚ -

32SeSʚ  ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ,32TeSb ,32Seɺi 32Teɺi ʠʟʦʤʦʨʬʥʳ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʚ ʨʦʤʙʦʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʪʠʧʘ ʪʝʪʨʘ-

ʵʜʨ ʩ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʠʩʣʦʡʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʦʡ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ32SeSb  ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʤʦʨʬʥʳ, ʥʦ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʨʪʦʨʦʤʙʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʥʸʤ ʠʤʝʶʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ὄὭὝὩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʟʘ ʯʪʦ ʠ  

ʥʘʭʦʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [3]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʳ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʫʨʴʤʳ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

çʙʨʦʩʦʚʦʛʦè ʪʝʧʣʘ [4].  ɹ.ʄ. ɻʦʣʴʮʤʘʥʘʤʠ ʜʨ.ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʟʦʥ-

ʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʪʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ 300-350ʦʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ -32Teɺi 32Seɺi  ʠ -32TeBi 32TeSʚ . 

ɼʨʫʛʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʧʦʣʦʩʘ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʤʥʦʛʠʝ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦ ʝʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʧʨʠʥʮʠ-
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ʧʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ( SbSi, ) ʜʘʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴ- 

ʟʫʶʪʩʷ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʨʘʪʦ-

ʨʦʚ (-32TeBi 32TeSʚ ), ʚʠʜʠʢʦʥʦʚ 32SeSb  ʠ ʬʦʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ( 32Seɺi ). 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʝr ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ. ɺ ʯʠʩʣʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠ-

ʤʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦ-

ʥʠʢʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʨʷʜʘ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʥʘʫʢʠ 

ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʫʯʝʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʩ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʨʘʜʠʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʠʥʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʪʚʸʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨ  rʜʣʷ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ( -32SeSb ,32TeSb -32Teɺi ,32TeSb -32Seɺi 32TeSb ), ʚʠʜʠ-

ʢʦʥʦʚ ( 32SeSb , 32TeSb ), ʬʦʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ( 32Seɺi ), ʠʤʝʶɦʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦ-

ʯʝʪʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʆʙʲʝʢʪ rʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳ-

ʙʨʘʥ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɺi-00, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʣʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʝʡ 

ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʟʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 99,999% Bi ʠ 

Sb ʤʘʨʢʠ ʉʫ-00 ʯʠʩʪʦʪʦʡ 99,999%. ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʝʣʝʥ ʤʘʨʢʠ 

ʆʉ-19-5 (99,999% Se) ʠ ʪʝʣʣʫʨ ʤʘʨʢʠ ʊɸ-I (99,9%Te). 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʧ-

ʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʠ 

ʍʦʣʣʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ ),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV -- ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 
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 ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

-ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

VIBBi 32  ʠ VIBSb 32
),( TeSeBVI -  ʤʝʪʦʜʘʤʠ ɹʨʠʜʞʤʝʥʘ, ʏʦʭʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʟʦʥʥʦʡ 

ʧʣʘʚʢʠ; 

-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ VIBBi 32  ʠ VIBSb 32

),( TeSeBVI -  ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

-ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʙʠʥʘʨ-

ʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ VIBBi 32  ʠ VIBSb 32
),( TeSeBVI - ;                             

-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡVIBBi 32  ʠ VIBSb 32
),( TeSeBVI - ʚ ʰʠʨʦ-

ʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠ̫ ʥʠʷ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ  ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʨʤʦ-

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡVIBBi 32  ʠ VIBSb 32
),( TeSeBVI - ; 

-ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ VIBBi 32  ʠ 

VIBSb 32
),( TeSeBVI -  ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ. 

 ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ʚʧʝʨʚʳʝ: 

-ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ  ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʠʥʘʨʥʳʭ   

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ͚ VIBBi 32  ʠ VIBSb 32
),( TeSeBVI - ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

-ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ VIBBi 32  ʠ VIBSb 32

),( TeSeBVI - ;  

-ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ VIV BA 32 ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝVIBBi 32  ʠ VIBSb 32
),( TeSeBVI -  ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʨʷʜ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ; 
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-ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ rʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ɹʨʠʜʞʤʝʥʘ, ʏʦʭʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʧʝ-

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ 

VIV BA 32 ; 

-ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ VIV BA 32 ,ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢ- 

ʮʠʡ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

-ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥr  ʚʢʣʘʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ, ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʠ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶ ʠɦʭ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡVIBBi 32  ʠ VIBSb 32
),( TeSeBVI - ʚ 

ʦʙʫɦ  ʁʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪ ɹʚ hʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

-ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ (ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ VIBBi 32  ʠ VIBSb 32

),( TeSeBVI - ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ;                                

 -ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ VIBBi 32  ʠ VIBSb 32
),( TeSeBVI -  

ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʫʪʝʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʦ-

ʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ; 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʧʣʦ- ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʫʨʩʦʚ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʢʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ, ʭʦʨʦʰʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. 
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 ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ  ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ: ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʌʠ-

ʟʠʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤè. ʌʊʀ ʠʤ. ʉ.ʋ. 

ʋʤʘʨʦʚʘ ɸʅ ʈʊ (ɼʫʰʘʥʙʝ,2006); ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜè. ʊʘʜʞʠʢʩʢʠʡ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ɼʫʰʘʥʙʝ, 2007); VI -ʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜ-

ʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ  ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠ ̫ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè. ʂʫʣʷʙʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪ ʠʤ. ɸʙʫʘʙʜʫʣʣʦʭ ʈʫʜʘʢʠ (ʂʫʣʷʙ, 2014). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠ-

ʢʦʚʘʥʳ ʚ 10 ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 7 ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʇʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʈʌ. 

         ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 4 

ʛʣʘʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 102 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ 1 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 139 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 61 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 39 ʪʘʙʣʠʮ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʨʠʩʪʘʣʣ, ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ, ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʬʘʟʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. 
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ɻʃɸɺɸ I. ʇʆʃʋʇʈʆɺʆɼʅʀʂʆɺʓɽ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʗ 

═╥║╥╘═╥ ║░ȟ╢╫ȟ║╥╘ ╢▄ȟ╣▄ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓɽ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ 

1.1. ʄʝʩʪʦ ║░║╥╘║╥╘ ╢▄ȟ╣▄ ʠ ╢╫║╥╘║╥╘ ╢▄ȟ╣▄ ʚ ʨʷʜʫ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ═╥║╥╘. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʣʘʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ ʠ ʩʬʝʨʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ., ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʍʦʣʣʘ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʝʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʧʫʪʴ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦʜ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʤr ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ʁʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ů [5] 

ů = neɛ,      (2) 

ʛʜʝ n-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, Õ-ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, e-ʟʘʨʷʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. 

 ɺ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦʜʚ- 

ʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʩʪʴ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.    

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜ-

ʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ. ʄʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʤ ʍʦʣʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʢʦʨʝʣʣʷʮʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙ-

ʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ.                                

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠ ʟʘʨʷʜʦʤ 
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ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ [5] 

Ὑ ὃ  ,               (3) 

ʆʪʢʫʜʘ                                    ὲ ὃ
 
.               (4) 

ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʞʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʍʦʣʣʘ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝʤ 

        ‘ ȿὙȿ„.                  (5) 

 ʕʬʬʝʢʪ ʍʦʣʣʘ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʯʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. 

 ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʪʠʥʥʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʪʦʢ, ʥʦ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʚ ʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʇʝʨʝʭʦʜʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʇʝ-

ʨʝʭʦʜʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚʥʦʩʷʪ ʜʦʙʘʚʦʯʥʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʷ ʝʸ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʛʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʝʧʣʘ dQ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ὨὝὨὼϳ ,ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ dS ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ dt: 

            Ὠὗ … ὨὛὨὸ ȟ                         (6) 

ʛʜʝ  ɢ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ:…-

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʣʠ ʬʦʥʦ-

ʥʘʤʠ ʠ…ɻ ʣ-ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ … ʙʳʣʠ ʚʳʩʢʘʟʘʥʳ ɹʦʨʥʦʤ ʠ ɼʝʙʘ-

ʝʤ, ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʇʝʡʝʨʣʩʦʤ [1] ʠ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʕʡʢʝʥʦʤ [1]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɼʝʙʘ,̫ ʬʦʥʦʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 
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          …Ʌ ʩ(7)                     , ‗‮ 

ʛʜʝ ʩ-ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, -ʛʨʫʧʧʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ, ‗ïʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʬʦʥʦʥʦʚ.  

ɺ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦ-

ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ …ɻ ʣ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ  „ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɺʠʜʝʤʘʥʘ-

ʌʨʘʥʮʘ [1]: 

                                                  …ɻ ʣ
ʢ

ʝ
ɸʊ„,                 (8) 

ʛʜʝɸ “ σϳʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ˍ ὶ ς ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʣʘʩʩʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʛʜʝ rʝʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʠʥʳ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʦʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʨʦʩ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠ-

ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʝʦ-

ʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʘʭ. ʆʙʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [1-11]. 

 ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ (ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʩʪʠ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʪʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪ.ʥ. çʜʦʙ-

ʨʦʪʥʦʩʪʴè ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʢʨʘʡʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. 

 ʐʠʨʦʢʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʪʁ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʝʣʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-
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ʥʠʡ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʢ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘ-

ʨʷʜʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʪʠʧ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʆʙʘ ʵʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʤʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʙʠʥʘʨʥʳʤ, 

ʪʨʦʡʥʳʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʚʸʨ-

ʜʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʩʦʩʪʘʚʘ-32Teɺi 32Seɺi  ʠ 32TeSʚ 32TeBi- , ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʮʝʣʳʤ ʨʷ-

ʜʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ, ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ. ʊʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ -32Teɺi 32Seɺi  ʠ 32TeSʚ 32TeBi- ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʵʬʬʝʢʪ ʇʝʣʴ-

ʪʴʝ), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 150-350 ʂ.  

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʊʕʄ) ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʫʞʝʩʪʦʯʘʶʪʩʷ. ʅʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʥʦ ʠ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [6]. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 21 ʚʝʢʘ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ  r

ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ: ʩʠʩʪʝʤ 

ʩ ʢʚʘʥʪʦʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ (0D), ʢʚʘʥʪʦʚʳʤʠ ʥʠʪ̫ʤʠ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʤʠ (1D), ʧʣʦʩ-

ʢʦʩʣʦʠʩʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʢʚʘʥʪʦʚʳʤʠ ʷʤʘʤʠ (2D) [7]. ʆʜʥʘʢʦ ʪʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ, ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʵʪʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʠ ʚ ʦʜ-

ʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʠʨʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥr ʤʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʘʥʦʟʝʨʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨ-

ʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ [8]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ[9] ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 32),( TeSbɺi  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 



15 

 

ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ SPSīʩʧʝʢʘʥʠʷ ʊSPS. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʚʝʨ-

ʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ,36,140 TeSbɺiʙ ʩʧʝʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ 450-500Áʉ, ʠʤʝʝʪ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʫ  ʁʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ZT=1,25õ1,28. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʊSPS ʚʳʰʝ 400Áʉ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʥ-

ʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘ ̫ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʦʥʦʨ-

ʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʨʝʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚʥʦʩʷʪ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʫʜʦʥʛ ʇʘʨʢ [10] ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ VIBBi 32  

ʠ VIBSb 32
),( TeSeBVI - ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʨʘʪʦ-

ʨʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ” ʠʣʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ „ ρ”ϳ . 

ɺ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ [11]. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ VIBBi 32  ʠ VIBSb 32

),( TeSeBVI -  ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [12-22]. 

ʊʘʢ, ʚ [12,13] ʠʟʫʯʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ 

ʩʫʨʴʤʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɺ [12] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥr ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʵʬʬʝʢʪ ʍʦʣʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʩʝʣʝʥʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ ʢʦʤ-

ʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 600-700ÜK, ʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʞʠʜʢʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ 700ÜK. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʝʣʝʥʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ32Seɺi  ʢʘʢ ʘʙ-

ʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʍʦʣʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʚʠʩʤʫʪʘɺi ʠʣʠ ʩʝʣʝʥʘSe ʢ ʩʪʝ-

ʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ. ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ rʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʵʬʬʝʢʪ 

ʍʦʣʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ.  ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ  ʚʠʩʤʫʪʘ 32Teɺi ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʜʦ 600-700ÜK. ɺʳʩʦʢʫ  ʁʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ʁʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 32Teɺi (ʥʝʟʘ-
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ʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʦʪ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ) ʫʞʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫ  ʁ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪ ɹ

ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʣʝʥʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ὄὭὛὩ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ 

ʩʣʦʷʤʠ  ʘʪʦʤʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʵʪʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ32Teɺi  

ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ [13]. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʯʠʩʪʦʪʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ  ʚʠʩʤʫʪʝ ʠ 

ʪʝʣʣʫʨʝ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ ʁʤʝʞʜʫ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʘʨʪʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 32Teɺi  ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ32Teɺi  p-ʪʠʧʘ ʩ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ů ʠ Ŭ ɻʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝ 

ʦʢʘʟʘʣʦ. ʇʨʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʦʙʠʨʘʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʩʦ-

ʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʡʢʦʡ, ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʧʦʝʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 9Ŀ10-7ʆʤĿʩʤ2. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʙʠʨʘʥʠʷ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠʧʦʝʚ ʠ ʊʕʄ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2.0Ŀ10-4 ʆʤĿʩʤ2 [13]. ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ 32Teɺi , ʪʘʢ ʠ ʚʩʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨ-ʪʠʧʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʟ [14]. 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ,32Seɺi ,32TeBi 32TeSʚ ʙʳʣʠ ʠʟʫ- 

ʯʝʥʳ ʌ.ɼʞ. ʄʘʥʜʞʦʥʦʤ ʠ ʜʨ. [15]. ɼʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʍʦʣʣʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ pī 32TeBi ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜ ʟʦʥʳ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʜʳʨʦʢ άᶻ

ςȟτά, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʜ ʟʦʥʳ ʥʘ ~20meV. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠ-
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ʪʫʘʮʠʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠ ʚ 32TeSʚ . ɺ [16] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (T=0,5õ300ʂ) ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʩʣʦʝʚ ʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʩʣʦʷʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪ ʍʦʣʣʘ ʚ ʤʦʥʦʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʘʭ ,32Seɺi ,32TeBi 32TeSʚ (ʅ<80ʢʕ, T=0,5õ4,2ʂ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ32TeBi ʘʪʦʤʦʚ Te ʘʪʦʤʘʤʠ Se, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʪʦʤʦʚ Bi ʥʘ ʘʪʦʤʳ Sb ʘʥʠ-

ʟʦʪʨʦʧʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʩʣʦ-

ʷʤ. ɼʘʥʥʳʝ  ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ,32Seɺi ,32TeBi 32TeSʚ ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʵʪʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ, 

ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʦʠʩʪʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ.  

ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʩʩ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʊʘʢ, ʚ [17] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʠ ʨʝʰʝʪʦʯʥʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ,32Seɺi ,32TeBi 32TeSʚ  ʠ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢ-

ʪʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʧʦʧʪrʢʠ  ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʰʠ-

ʨʝʥʠʷ ʢʨʫʛʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 32TeBi ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʨʝ-

ʪʴʝʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ [18-19]. ʄʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦ-

ʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 32TeBi ï 32TeSʚ  ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʛʦʨʷʯʠʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʠʩʢʨʦʚʳʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʝʰʝʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʪʝʨ-

ʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ ʜʦʙ-

ʨʦʪʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 
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ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʪʝʨ-

ʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʝʝ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʨʘʩ-

ʰʠʨʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘ-

ʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [20]. ɺ 

[21] ɺʦʨʦʥʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʘʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʚʠʞʫʱʠʭ ʩʠʣ [21]. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ32Seɺi ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʝʤ n-ʪʠʧʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 8Ā1017ʩʤ-3. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɿʝʝʙʝʢʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 60 ʤʢɺ/ʂ ʧʨʠ 7ʂ ʜʦ 190 ʤʢɺ/ʂ ʧʨʠ 300 

ʂ. ʇʨʠ 300ʂ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 1,55 ɺʪ/(ʂĀʤ). ʉʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʪ 0,4 ʤʆʤĀʩʤ  ʧʨʠ ~0ʂ ʜʦ 2 ʤʆʤĀʩʤ ʧʨʠ 300 ʂ. 

ʊʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ ZT ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʦʢʦʣʦ 0,1 ʧʨʠ 300 ʂ [22]. ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ32Teɺi  ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ: ZTå0,9 ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 31,09,1 TeLuɺi ʠ ZTå0,7 ʜʣʷ 31,09,1 TeTmɺi
 
ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ZTå0,5 ʜʣʷ 32Teɺi . ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ [23]. ɺ  [24] ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʚʘʥʘʜʠʷ V ʠ ʪʫʣʣʠʷ Tmʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʝʣʣʫʨʠ-

ʜʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ 32Teɺi  ʠ ʩʫʨʴʤʳ .32TeSb ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʣʣʫ-

ʨʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 32Teɺi , ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʘʥʘʜʠʝʤ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɺ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘʭ32Teɺi +1,0 ʤʘʩʩ.% V  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 
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ɺʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ ʩʫʨʴʤʳ, ʣʝʛʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʪʫʣʣʠʝʤ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠ ʫʜʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʩʤ.ʨʠʩ.1).ɺ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ 

ʩʫʨʴʤʳ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʫʣʣʠʝʤ, ʥʘʡʜʝʥʳ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʪʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʤʝ-

ʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʦʪ 90-95 ʜʦ 215ʂ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠ-

ʢʦʚʳʡ, ʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʦʩʪʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʷʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʫ  ʁʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪ.ɹ ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Tm ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʈʠʩ.1.ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

32TeSʚ , ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʫʣʣʠʝʤ: 1- 32TeSʚ +0.5ʤʘʩʩ.%Tm; 2- 32TeSʚ +1.0ʤʘʩʩ.%Tm. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ŭ ʠ ů ʦʙʨʘʟʮʦʚ ,32 ðàCuTeɺi ðà BiCuTeɺi ,32  

ʠ ðà InCuTeɺi ,32 ʚʦʚʨʝʤʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠ T=300 K ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʜʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʨʠʤʝʩʠ: ʚʠʩʤʫʪʘ ʠʣʠ ʠʥʜʠʷ. ʊʝʨʤʦ- .ɻʜ.ʩ. ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ðàCuTeɺi32 c ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ-

ʝʡ ɻʣʝʢʪʨʦʥʦʚ n=6,5Ā1019ʩʤ-3 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʠ ʜʥʝʡ ʠ 

ʟʘʪʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ [25]. ɺ [26] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ r ʯʠʩʪʳʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

32TeSb  ʠ 32SeBi ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʘʣʣʠʝʤ: 32 TeTlSb xx-  (x=0.005;0.015;0.05) ʠ

32 SeTlBi xx- (x=0.01;0.02;0.04;0.06). ɿʥʘʯʝʥʠʷ x ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪʘ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝ-
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ʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 32TeSb  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [27]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

32TeSb  ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʩ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʜʘʥʳ 

ʢʨʠʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦ-ʵʜʩ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 32TeSb  

ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʩʣʠʪʢʘ. ʀʟ ʵʪʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʫʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʪʝʨʤʦ -ʵ.ʜ.ʩ. ʇʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ R, ů ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300ʂ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʙʳʣʦ 

ʥʘʡʜʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  n=2,3Ŀ1019ʩʤ-3. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʳʨʦʢ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠʟ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʍʦʣʣʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

 

ʈʠʩ.2.ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ(1) 

ʠ ʪʝʨʤʦ- ʵ.ʜ.ʩ.(2) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ32TeSb . 

ɺ [28] ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ 

ʩʫʨʴʤʳ 32TeSb ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

Ag ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪ rʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

       ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠ- 

ʮʠʝʥʪʦʚ ʍʦʣʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 32TeSb , ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʨʝʙʨʦʤ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 77-500ϊʂ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ [29]. ʀʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ‌ Ὢ„ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʟʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ,32TeSb ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘ ̫ʩʝʨʝʙʨʦʤ. 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʦʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ‌ͯ Ὢ„ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤ ʩ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ. ʀʟʫʯʝ-

ʥʠʝ Ὑͯ Ὢ  ̉ ‌ͯ Ὢ  ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 32TeSb  ʠʤʝʝʪ ʨ-ʪʠʧ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʪʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʀʟ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ὲ̒̍ Ὢͯὔ  ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʯʠʩʣʦ ʜʳʨʦʢ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ 

ʩʝʨʝʙʨʘ, ʨʘʚʥʦʝ ʝʜʠʥʠʮʝ (ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʦ ςϽρπ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʚ ρ ̒ .̍ 

      ɺ ʨʘʙʦʪʝ [30] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʷ, ʜʠʬʬʫʟʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʦʣʦʚʘ ʚ 

32TeSb  ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ Sn ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʢʘ-

ʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ 32TeSb , ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ Sn, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʠʡ 

ʧʨʠʤʝʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,5 ʜʦ 0,4 ʵɺ (ʩʤ. ʨʠʩ.3). 

      ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ  Sn ʚ 32TeSb  ʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʪʘʙʣ.1). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʘʞʜʳʡ ʚʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʪʦʤ  Sn ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʘʝʪ ʚʢʣʘʜ ʚ 1,1 ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ (ʩʤ. ʨʠʩ.4). 

 

 
ʈʠʩ.3.ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 32TeSb : 1-ʯʠʩ-

ʪʳʡ; 2-6,6Ā10-5; 3-2,64Ā10-4; 4-           

3,3Ā10-4;  5-3,96Ā10-4  ʤʘʩʩ.% Sn. 

 

ʈʠʩ.4.ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʥʦʚ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ32TeSb  

ʘʪʦʤʦʚ Ὓὲ ʧʨʠ 77ϊ̠ Ȣ 
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  ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʦʙʨʘʟʮʦʚ 32TeSb , ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʣʦʚʦʤ (77ϊʂ). 

 

 ὲȟ ̒̍ „ȟ˞ ̍̒ ̍ϳ  ‌ȟ̍ ̋ˏ̄ ̑́̅ϳ  ὲȟ̒ ̍ „ȟ˞ ̍̒ ̍ϳ  ‌ȟ̍ ̋ˏ̄ ̑́̅ϳ  

τȢωϽρπ 

ωϽρπ 

ςȢυϽρπ 

σϽρπ 

130 

200 

700 

750 

    -225 

    -160 

    -147 

    -75   

σȢψϽρπ 

τȢςϽρπ 

τȢσϽρπ 

τȢυϽρπ 

850 

880 

975 

985 

-50 

-25 

- 

- 

 

ɺ [31] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦ-ʵʜʩ ,32Seɺi ,32Teɺi ,32SeSb 32TeSb , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ɹʨʠʜʞʤʝʥʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ( ,32Seɺi ,32Teɺi ,32SeSb 32TeSb ) ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʣʦ 10 ʤʦʣ.%. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 300ð

700Áʂ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (-32Teɺi

,32Seɺi -32Teɺi 32TeSb ) ʢ ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʛʝʪʝʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

-32Teɺi ( 32TeSb ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʈʦʣʴ 

ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʚʳʝhʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʪʚʝʨʜʦʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʪʝʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠʟʦ-

ʤʦʨʬʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʉʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʥʝʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʦ-

ʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ Bi-Se, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ SeCrɺi -- , ʧʦʩʚʷ-

ʝɦʥʘ ʨʘʙʦʪʘ [32].  

ɺ [33-34] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [34] ʪʝʣʣʫʨʠʜ ʚʠʩʤʫʪʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʝʣʝʥʠʜʦʤ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦ-
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ʝʤʢʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 32Teɺi  ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 340ï620ʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ.2           ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ 32Teɺi , )( ÊìîëüÄæ Ö  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʂ 

a bĀ102 ʉp298,15 

373ï773 100,50 6,70 120,48 

298ï773 112,70 4,70 126,71 

733ï815 96,85 8,61  

340ï620 110,10 4,60 121,40 

375ï815 115,90 3,79  

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 32Teɺi  ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

58ï298 ʂ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ ʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 543ï842 ʂ 

ʤʝʪʦʜʦʤ çʩʙʨʦʩʘè. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉp(T) ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʪʠʧʘ ʄʘʡʝʨʘïʂʝʣʣʠ: 

 Cp=117,02+36,858À10-3 Tï16144 Tï2.     (9) 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉp298,15 ( 32Teɺi )=123,8 ɼʞ/(ʤʦʣʴÀʂ) (ʩʤ. ʪʘʙʣ.3). ɿʥʘ-

ʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʦ 

126,19 ɼʞ/(ʤʦʣʴÀʂ), ʘ ʨʘʩʯʝʪ ʜʘʝʪʉp298,15 ( 32Teɺi )=127,2ɼʞ/(ʤʦʣʴÀʂ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ32Teɺi  

ÊÒ,  

 )(

,

ÊìîëüÄæ

CP

Ö
 

ìîëüÄæ

HHT ,0

298

0 -
 

)(

,0

ÊìîëüÄæ

ST

Ö
 

)(

,

ÊìîëüÄæ

Ô

Ö
 

298,15 127,2Ñ0,5 - 256,6Ñ2,1 256,6Ñ2,1 

375 130,1 9835 286,1 259,7 

400 131,1 13152 294,5 261,6 

500 134,8 26447 324,2 271,3 

600 138,6 40122 349,1 282,2 

700 142,4 54175 370,7 293,4 

800 146,2 68608 390,0 304,3 
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 ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ɻʨ-ʁ

ʥʘʡʟʝʥʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ [35]. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʊʂʃʈ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ32Teɺi  

ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ çʘè ʠ çʩè.ɹʫʣʘʪ ʠ ʜʨ.[36] ʧʦ-

ʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

-32Teɺi 32TeSb  ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨ-

ʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʚ ʠʪʦʛʝ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʫ  ʁʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ʊʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʫʨʴʤʘ ï ʪʝʣʣʫʨ ʠʟʫʯʝ-

ʥʳ ʚ [37], ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 32SSbTe-  ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ., ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʝ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʠʙʣʠ-

ʞʝʥʠʠ ʢ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʩʴ ʩʚʠʥʮʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʩʫʨʴʤʳ ʠ ʩʫʨʤʴʷʥʥʦ - ʪʝʣʣʫʨʠʩʪʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r270ᴈ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʧʣʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʩʫʨʴʤʳ ʠ ʨʘʚʥʘ 612ᴈ.       

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [13]  ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʠʟʙʳʪʦʢ Te(ʦʪ 0,5 ʜʦ 3 ʚʝʩ. %), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ „ ρρππρψππ˞̍̒̍ϳ . ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪ ɹʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʣʠʪʢʦʚ ʢʘʢ ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ, ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʥʝʪ ʦʩʦʙʳʭ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʟʦʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʜʣʷ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠʟ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʦ ʍʦʣʣʫ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. [38]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: 
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1.ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ -32Teɺi

,32Seɺi -32Teɺi 32TeSb ʢ ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʛʝʪʝʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ɺiTeð

32SeSb  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʪʢʠ. 

2. ʈʦʣʴ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʤ 

ʪʚʝʨʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʪʝʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘʤʠ ʠʟʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ʉʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦ-

ʩʪʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʥʝʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. 

ʊʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ+32TeSb 32TeBi  

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ[39]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 32TeBi , 32SeBi 32TeSb

ʩʜʝʣʘʥʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ 32TeBi ʠ ʩʧʣʘʚʝ +32TeSb 32TeBi ʠʤʝʝʪʩʷ 3 ʪʠʧʘ ʩʚʷʟʝʡ: 

ʠʦʥʥʘʷ, ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʠ ʩʣʘʙʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʝ ʚ ʪʚʝʨ-

ʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʘʭ 323/1 TeBi 323/2 TeSb+ ʠ 323/2 TeBi 323/1 TeSb+ . ɼʣʷ 32TeBi

æE=0.14-0.15ʵɺ ʧʨʠ 300ϊʂ (ʨʠʩ.5). ɼʣʷ 32TeSb  ʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʠ ʟʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʤʦʩʪʠ ʩʣʘʙʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʪʁʩʷ, ʪʘʢ ʯʪʦ Ў˒ π. ʇʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʙʳ-

ʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ 32%25 TeBi 32%75 TeSb+  Ў˒ πȟρ ̞ .ˏ ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜ

 

 

 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ‌ȟᾀ  ̉  …  ʦʪ „. 

1- ʭʦʜ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ  (…); 2-ʭʦʜ 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ᾀ; 3-ʭʦʜ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ‌

ʚʠʞʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ n- ʠ ʨ-ʪʠʧʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʳʣʠ ʚʳʨʦʞʜʝʥʳ ʠ ʟʘʚʠʩʝʣʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʣʷ ʫʜʦʙ-

ʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢ ʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 
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       ɺ [40] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ

-32TeSb 32TeBi . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ:1) ʯʝʤ ʯʠʱʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʠʤʝʶʪ ʩʧʣʘʚʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 50-100% 

32TeBi . ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʩʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʤ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʦʤ; 2) ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 32TeBi ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʕʪʦ ʩʦʛʣʘ-

ʩʫʝʪʩʷ ʩ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ- ʦʥʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ‌ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʙʦʛʘʪʳʭ32TeSb ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʣɻʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʚ ʜʳʨʦʯʥʳʝ ʪʘʤ, ʛʜʝ 

ʚʝʣʠʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ32TeBi  (ʨʠʩ. 6); 3) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦ- 

ʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʧʨʷʤʦʡ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 32TeSb ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ32TeBi  (ʨʠʩ.7). 

 

 

ʈʠʩ. 6. ʊʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ -32TeSb 32TeBi  ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʪʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ:1- ʧʝʨʚʘ ̫ ʩʝʨʠ;̫ 2-ʚʪʦʨʘ ̫

ʩʝʨʠ;̫ 3- ʪʨʝʪʴ ̫ʩʝʨʠ.̫ 

ʈʠʩ.7.ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ -32TeSb 32TeBi ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʪʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 1- ʧʝʨ-

ʚʘ ̫ʩʝʨʠ;̫ 2-ʚʪʦʨʘ ̫ʩʝʨʠ;̫ 3- ʪʨʝʪʴ ̫

ʩʝʨʠ.̫
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ɺ [41] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 32TeBi ʠ 32SeBi ʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ: 

1)ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʘʜʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʦʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ů; 

2) ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦ -ʵ.ʜ.ʩ. 120-130 ʤʢɺ/ʛʨʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ Ŭ ʨʘʩʪʝʪ, ʧʨʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. 140-150 ʤʢɺ/ʛʨʘʜ ʦʥʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʘ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. 170-180 ʤʢɺ/ʛʨʘʜ ʦʥʘ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ; 

3) ɿʥʘʯʝʥʠʷ  ‌  ̉„ ʧʘʜʘʶʪ ʪʝʤ ʨʝʟʯʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ Ŭ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʢʘʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ,  ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʝʛʦ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [42] ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 32TeSb ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20ϊʉʨʘʚʥʘ ρρȟυρ̌πʢʘʣ/ʛʨʘʜĀʩʤȚʩʝʢ. ʀʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ ʩʫʨʴʤʳ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʧʨʠ 54ϊʉ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 100ϊʉ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʠʧʘ

VIV BA 32  ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʥʦʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʦʚ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ ʩʫʨʴʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ rʚ ʨʘʙʦʪʝ [43]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ 

ʩʫʨʴʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥ rʚ [44]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʪʝʣʣʫʨʠʜʝ ʩʫʨʴʤʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ: 1)ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʰʠʨʠʥʳ 

ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ; 2) ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ; 

ɺ [45] ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 32TeSb .32Teɺi- ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 
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Ŭ ʠ RHʜʣʷ ʩʧʣʘʚʦʚ 32Teɺi ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʪʠʧʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 32Teɺi ʚ 35 ʤʦʣ.%, ʯʪʦ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ɿʥʘ-

ʯʝʥʠ ̫ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʠ ʭʦʣʣʦʚʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʳʨʦʢ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʩʪʦʡ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʜʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ 32TeSb  ʩ 32Teɺi . ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨ (Ŭ=150-100 ʤʢɺ/ʂ) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 32Teɺi άᶻάϳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 32Teɺi ~25 

ʤʦʣ.%, ʟʘʪʝʤ ʧʘʜʘʝʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ 32TeSb 32Teɺi-

ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 32TeSb  ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʜʝʣʘʥʥʳʤ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ32TeSb .32Teɺi-  ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʚʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʧʦʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ άᶻάϳ  ʚ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʟʦʥʝ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ, ʟʘʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠ-

ʪʝʣʝʡ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ άᶻάϳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

 

1.2. ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫

  ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʭʠʤʠʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV -- , ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦʤʫ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʮʠʢʣʘ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʤʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. 

 ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ.32

VIV BA  ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠ-

ʧʘ ),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV -- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʤʦʥʦʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʏʦʭʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʳʭ 
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ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʠʭ ʠʥ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. 

  ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʤʦ-

ʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ,,(32 SbBiABA VVIV -

),TeSeBVI - ʜʘyʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʠʭ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦ-

ʚʳʭ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ

),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV -- , ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʠʭ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

  ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʙʲʝʜʠʥʷ-

ʶʱʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨ. ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ

),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV -- ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

  ʎʝʣʴʁ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʠ ʍʦʣʣʘ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧ-

ʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ-

ʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʠʧʘ ),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV -- ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʠ ʍʦʣʣʘ ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʳʭ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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 ɻʃɸɺɸ II . ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸ-                             

                   ʅʀʗ ʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ 

═╥║╥╘ ═ ║░ȟ╢╫ȟ║ ╢▄ȟ╣▄ 

2.1.ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ɼʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʯʝʪʘʣʠʩʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ

),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV -- ʟʘʥʠʤʘʪʁ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ ̫ ʩ ɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʦʥʦʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʠ [5,34, 46-49,52,53]. ʀʩʪʠʥʥʫʶ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʩ ʰʘʛʦʤ 5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ.  ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʢʠʧʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʘʢʫʫʤʘ 1,3Ț10-3-1,3Ț10-4ʇʘ. 

ɸʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʫ  ʁʟʘʱʠʪʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʠʧʘ ʇʈʊ-I. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʠ ʵʢʨʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3Ț10-4 ʛʨʘʜʫʩʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠʟʤʝ-

ʨʷʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ W Ó 1,391.ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠ ̫ʪʝʨʤʦ-

ʤʝʪʨʘ ʧʨʠ πᴈ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ ςϽρπϷ. 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʤʠ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘʤʠ ʪʠʧʘ ɺ7-21 ʠ ɺ7-21ɸ. ʕʢʩʧʝʨʠ- 

ʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʪʘʙʣʠʮʫ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ὅ ὪͯὝ. 

2.2.ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 
 

2.2.1. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʨʤʦ- ʵ.ʜ.ʩ. 
 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ  ʪʝʨ-

ʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ.  

 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV -- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴ-

ʥʘʷ ʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.8. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʢʨʠʦʩʪʘʪʝ, ʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘ-

ʪʝ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ.9. ʆʩʥʦʚʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ 3, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʢʨʘʩʥʦʡ ʤʝʜʠ, 

ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʢʦʣʙʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 1. 

 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪ ʦʩʥʦʚʳ ʦʙʨʘʟʝʮ 11  ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʞʠ-

ʤʘʣʩʷ ʢ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ 13 ʤʝʜʥʳʤ ʧʦʩʝʨʝʙʨʝʥʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ 6, ʩʣʫʞʘʱʠʤ ʦʜ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ. ʉʪʝʨʞʝʥʴ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚʜʦʣʴ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ 

ʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʠʥʪʦʤ 5. ʅʘ ʥʝʛʦ ʞʝ ʥʘʤʦʪʘʥʘ ʧʝʯʴ 

3 ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ. ʇʝʯʴ 7 ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʙʤʦʪʢʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʙʠʬʠʣʷʨʥʦ. ɿʦʥʜʳ 

4 ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʬʦʩʬʦʨʠʩʪʦʡ ʙʨʦʥʟʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,1ʤʤ. ʇʨʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ ʥʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʟʦʥʜʳ ʟʘʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʪʣʠ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʨʫʛʦʡ 
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ʩʠʣʳ ʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʊʝʨʤʦʧʘʨʳ 12 ʛʦʨʷ- 

ʯʠʭ ʢʦʥʮʦʚ 10 ʧʨʠʧʘʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʶ.  

 

 

ʈʠʩ.8.ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʦʚ ʍʦʣʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ.                       

ʈʠʩ.9. ɼʝʨʞʘʪʝʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʍʦʣʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

 

       ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʚʝʪʚʠ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʩ ʠʭ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦ -ʵ.ʜ.ʩ. ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʍʦʣʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦ- ʵ.ʜ.ʩ. ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪ-

ʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʁ  ̫ʯʝʡ-

ʢʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʨʦʤʝʣʴ-ʘʣʶʤʝʣʝʚʳʝ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʙʳʣʠ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʤʠ 

ʢʦʣʧʘʯʢʘʤʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʩʧʣʘʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ [50,51]. ɻʨʘʬʠʪ 

ʠʤʝʝʪ ʪʝʨʤʦ- .ɻʜ.ʩ. (6-7)Ā10-6 B/K ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ɽʩʣʠ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʛʨʘʬʠʪʘ ʙʨʘʪʴ 0,5ʤʤ, ʪʦ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʣʠ 

ʛʨʘʜʫʩʘ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʝʨʤʦ- .ɻʜ.ʩ. ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ (0,5-1)Ā10ð6ɺ/ʂ, ʘ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ.  

 ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʣʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ  ʢ  ʥʝʤʫ  ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ  ʷʯʝʡʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʠʤʝʣʘ 
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ʧʦʣʦʩʪʴ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʪʦʙʳ ʧʦ- 

ʣʦʩʪʴ ʠʩʢʣʶʯʘʣʘ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʙʳ ʥʘʜʝʞ-

ʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʣ̫ʘ ʙʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦ- .ɻʜ.ʩ. 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʠ ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʳʡ ʘʨʛʦʥ). ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.10. 

 

ʈʠʩ.10. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʍʦʣʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦ-ʵʜʩ ʤʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʦʡ,  ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [50,51]. ʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʣʘʩʴ ʢʘʢ æT=T1-T2 , ʛʜʝ ʊ1ʠ ʊ2ïʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʭʨʦʤʝʣʝ-

ʚʦʡ ʠ ʘʣʶʤʝʣʝʚʦʡ ʚʝʪʚʷʭ ʮʝʧʠ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ ʈ-306 

(ɺ7-21) ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
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             U1  =Ŭʭ/ʤĿĿæT,           U2=Ŭɸ/ʤĿæT,                           (10) 

ʛʜʝ Ŭʭ/ʤʠ Ŭɸ/ʤ- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʨʤʦ-ʵʜʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʭʨʦʤʝʣʷ ʠ ʘʣʶʤʝʣʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [50,51], Ŭʭ/ʤ ʠŬɸ/ʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʣʠ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

          ‌ϳ Ͻ‌ϳȟ    ‌ϳ  Ͻ‌  ϳ .          (11) 

 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʚʝʩʪʠ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʣʫʥʜʦʚʦʡ ʷʯʝʡʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ-

ʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʯʴ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʯʴ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʚʦʜʦʦʭʣʦʞ-

ʜʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘ-

ʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʯʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʅʠʭʨʦʤʦʚʳʡ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʥʘʤʦʪʘʥ ʙʠʬʠ-

ʣʣ̫ ʨʥʦ  ʚʦʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʇʠʪʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ 

ʀʕʇʇ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʟʦʥʜʘʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ. ʄʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʧʝ-

ʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʝ ʟʦʥʜʳ ʢ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʫ ɺ7-21. ʕʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʘʣʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʴ-

ʪʤʝʪʨʘ ɺ7-21 ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʭʨʦʤʝʣʴ-ʘʣʶʤʝʣʝʚʳʭ ʪʝʨʤʦʧʘʨ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠ ʠʩʢʦʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ  

ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ  ɺ7-21, ʛʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2%. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴ  ʁ10-6ɺ ʠ 10-6 ɸ. ʇʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪ ɹʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʷʯʝʡʢʠ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʟʦʥʜʦʚ ʧʨʠ ʪʘʨʠʨʦʚʢʝ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʳʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,9%. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  
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Ὧ ρ  ὥὶὧὸὫ ϽὰὫ ,     (12) 

ʛʜʝ Ὣ ὥὛȟ   Ὓ ὨϽὰȟὥȟὨȟὰϳ ʪʦʣʱʠʥʘ, ʰʠʨʠʥʘ, ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʈʘʩʯʝʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ὯẢπȟςϷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2,5%. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹ

ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘʭ- ʦʣʦʚʝ, ʚʠʩʤʫʪʝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘ-

ʩʫʁʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [54-56]. 

 

2.2.2. ʕʬʬʝʢʪ ʍʦʣʣʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV -- ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [5,46-49,52,53] 

(ʨʠʩ.8), ʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʠ ʚʩrʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

[50,51] (ʨʠʩ.10). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʠ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʛʥʘʣ ʍʦʣʣʘ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʨʘʚʥʦʡ ʩʫʤʤʝ 

ʠʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪ ʪʦʢʘ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣ-

ʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ.  

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠʭ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʷʯʝʡʢʝ. 

 ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʜʝʪʘʣʠ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʙʨʦʥʟʳ ʠ 
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ʪʝʬʣʦʥʘ. ʊʦʢʦʧʦʜʚʦʜʷʱʠʝ ʠ ʟʦʥʜʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠ ̫ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʣʝʡ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ rʥʘ 

ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʥʘʜʝʚʘʣʩʷ ʤʝʜʥʳʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ. 

 ʇʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʪʦʢʦʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʨʷʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥ: 

 

Ὗ̉ ̈̍ Ὗ Ὗ˪ ЎὟ ˪ Ὗȟ Ὗ̐ Ȣ̞̅Ȣ̒Ȣ,             (13) 

 

ʛʜʝ Ὗ -ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʭʦʣʣʦʚʩʢʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, Ὗ˪-ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘ-

ʣʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʕʪʪʠʥʛʩʛʘʫʟʝʥʘ, ЎὟ -˪ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʚʳʟ-

ʚʘʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʅʝʨʥʩʪʘïʕʪʪʠʥʛʩʛʘʫʟʝʥʘ, ʟʥʘʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ,Ὗȟ-ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʭʦʣʣʦʚʩʢʠʝ ʟʦʥʜʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ, Ὗ̐ Ȣ̞̅Ȣ̒Ȣ-ʧʘʨʘʟʠʪʥʘʷ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ (ʟʦʥʜʦʚ) ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʷʚʣʷʪɹʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʦʚ Ὗ. ʕʪʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɼʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ Ὗ (ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʚʘ ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʪʦʢʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʦʙʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʥʘ 180ϊ.  

 ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʍʦʣʣʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʪʦʞʝ ʧʨʠ 

ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʵʬʬʝʢʪʘ ʕʪʪʠʥʛʩ-

ʛʘʫʟʝʥʘ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʵ.ʜ.ʩ. ʍʦʣʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵ.ʜ.ʩ. ʍʦʣʣʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Ὑ Ͻρπȟ̒ ̍˗̌ϳ ,                 (14) 

ʛʜʝ d-ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʤ,H-ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ɺ/ʤ, I-ʪʦʢ 
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ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʘʤʧʝʨʘʭ (ɸ), Ὗ ʭʦʣʣʦʚʩʢʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚ ʚʦʣʴ-

ʪʘʭ ɺ.ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ., ʦʮʝʥʠʚʘ-

ʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (14). ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 7%. 

2.3. ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʧʦ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ [5, 34, 52-55]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʛʨʘʬʠʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥr ʪʘʤ ʞʝ [5,34,52-55]. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʈʘʩʭʦʜʫʝʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ. ɼʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʚ ʥʘʰʝʤ ʦʧʳʪʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ …ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

         …
  ϳ

,                      (15) 

ʛʜʝ ɗ- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ὰïʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʘ,Ὠ ʠ Ὠ-ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ,ὸ̉  ὸ- ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʝʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʥʘʰʠʭ ʦʧʳʪʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 8-10%.  
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ɻʃɸɺɸ III . ʉʀʅʊɽɿ ʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʌʀɿʀʂʆ-ʍʀʄʀ- 

ʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʄʆʅʆʂʈʀʉʊɸʃʃʆɺ                  

 ἋἤἌἤἓἋ ἌἱȟἡἪȟἌ ἡἭȟἢἭ 

3.1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ Ἃἤ║ἤἓἋ ἌἱȟἡἪȟἌ ἡἭȟἢἭ. 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʟʘʮʠʝʡ ʝʛʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʵʪʠ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʞʠʜʢʫʶ 

ʬʘʟʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʙʣʠʟʠ ʠ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʠ ʥʘʫʯʥʫʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʘʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʠ, ʫʯʝʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʬʘʟʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ.  

ɸ.ʌ.ʀʦʬʬʝ [1] ʩʯʠʪʘʣ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʛʨʘʝʪ ʙʣʠʞʥʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʛʨʘ-

ʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦ-

ʚr ʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠ- ʠ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV --  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦ-

ʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʭʦʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʡ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ VIV BA 32  ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʪʨʠʷ. 
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ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  ʪʠʧʘ VIV BA 32  ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ TeSbSeSbTeBiSeBi ---- ,,, ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛ-

ʥʫʪʳ ʩʧʣʘʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʠʜʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ  (ʦʪʞʠʛ, ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʟʘʢʘʣʢʘ ʠ ʪ. ʜ.). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪ 0 ʜʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ~49,2% (ʤʦʣ.)

),,,( TeSeBSbBiABA VIV ---  ʧʦʩʣʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚʤʝ-

ʩʪʝ ʩ ʧʝʯʴʶ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦ ʜʚʝ-ʪʨʠ ʬʘʟʳ. ʆʪ-

ʞʠʛ ʠ ʟʘʢʘʣʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʤʧʫʣʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʚʳʰʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ. ɿʘʪʝʤ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʦʪʞʠʛ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʚʘ-

ʢʫʫʤʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ρͯȟσϽρπ˜  ́ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 240 ʯ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʠʧʘ ʮʠʥʢʦʚʦʡ 

ʦʙʤʘʥʢʠ. ʆʧʳʪ rʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʪʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ ʪʠʧʘ ʄʀʄ-7 ʠ ʄʀʄ-8. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʜʝʣʷʣʠʩʴ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʣʠʪʢʘ, ʟʘ-

ʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ ʠ ʰʣʠʬʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʠʭ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ 

ʰʢʫʨʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʢʨʫ-

ʛʝ, ʦʙʪʷʥʫʪʦʤ ʬʝʪʨʦʤ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʤ ʚʦʜʦʡ ʩʦ ʚʟʚʝʩʴʶὅὶὕ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʘʚʠʣʠʩʴ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʤʘʨʢʠ ʉʈ-4 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ~300õ320ʂ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 8õ13ʩʝʢ.                                                                                                      

      ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ),,,( TeSeBSbBiABA VIV --- ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʩʩʣʝ- 

ʜʦʚʘʣʠ  ʥʘ ʧʠʨʦʤʝʪʨʝ  ʂʫʨʥʘʢʦʚʘ ʪʠʧʘ ʅʊʈ-62 ʩ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʟʘʧʠʩʴʶ. ʕʪʘʣʦʥʦʤ ʩʣʫʞʠʣʘ ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʘʷ ʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ.   
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 ɼʣʷ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʠʪʢʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠʩʴ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦ-

ʨʦʰʢʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 4-5ʛ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠʩʴ ʚ ʛʨʘʬʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳʝ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʩʦʩʫʜʠ-

ʢʠ ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 6,5õ7,5ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʪʝʤ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ ρȟσϽρπ˜  ́ ʠ ʟʘʧʘʠʚʘʣʠ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʝʯʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 8-9ϊʉ/ʤʠʥ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʯʠ ʠʟʤʝ-

ʨʷʣʠ ʧʣʘʪʠʥʦ - ʨʦʜʠʝʚʳʤʠ ʪʝʨʤʦʧʘʨʘʤʠ, ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʣʠ ʧʦ ʪʦʯ-

ʢʘʤ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʩʝʣʝʥʘ Se, ʪʘʣʣʠʷ Tl ʠ ʪʫʣʣʠʷ Tm.ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘ- ʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ  ʧʨʠʤʝʨʥʦ Ñ5-6ϊʉ. ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ  

ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʣʠʩɹ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʢʠ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʬʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

TeSbSeSbTeBiSeBi ---- ,,, . ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʦʠʣʠ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ ʥʘʛʨʝʚʘ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʧʣʘʚʳ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʨʘʡʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳVIV BA 32 , ʩʢʣʦʥʳ ʢ 

ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠ ̫ʩʠʥʪʝʟʘ, ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠ- ʠ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠʥ-

ʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʥʘʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

 ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʩ ʰʘʛʦʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ~5-6 ʤʦʣ.% ),,,( TeSeBSbBiABA VIV --- ,  

ʟʘʪʝʤ ʯʠʩʣʦ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʪʦʙʳ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʦʯʝʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʝʨʠʪʝʢʪʯʝʩ-

ʢʠʤ ʩʧʣʘʚʘʤ. ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʧʣʘʚʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʩ ʰʘʛʦʤ 1-2 ʤʦʣ.%. 

 ʊʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʤ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ  ),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV -- . ʇʣʦ-

ʱʘʜʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝ-

ʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʦʯʝʥʴ ʯʝʪʢʦ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥr ʭ 

ʬʘʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʏʘʩʪʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ),,,( TeSeBSbBiABA VIV --- ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʠʧʘʤ. 
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ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦ ʤʝ-

ʪʦʜʫ ɼʝʙʘʷ - ʐʝʨʨʝʨʘ ʠ ʃʘʫʵ [46, 54]. ʉʲʝʤʢʫ ʚʝʣʠ ʥʘ ʢʘʤʝʨʝ ʈɼʂ (Ὀ

υχȟσ ̍  ̍ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʋʈʉ-60 ʥʘ ʤʝʜʥʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʩ ʚʘʥʘʜʠʝʚʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʰʝʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ Ñ0,0003 ʥʤ. 

 ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ TeSbSeSbTeBiSeBi ---- ,,, ʨʘʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥ r ʍʘʥʩʝ-

ʥʦʤ ʄ. ʠ ɸʥʜʝʨʢʦ ɽ.[2,56]. ʅʘʰʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʪʁʩʷ ʩ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [56], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ,, TeBiSeBi --

TeSbSeSb -- , ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ),,,( TeSeBSbBiABA VIV --- ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠ-

ʧʠʯʥʳʤʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ (ʨʠʩ.11). 

ʃʠʥʠʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠ ʩʦʣʠʜʫʩʘ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʘʷ 

ʪʦʯʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ).ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʤʝʶʪ ʜʚʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ.11. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠ-

ʧʘ VIBBi 32 ʠ VIBSb 32 [56].

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʦ 60 ʘʪ.% Se), ʤʠʢʨʦʩʢʦ-

ʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʚʦ-

ʧʨʦʩʘʭ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ - BiSe (27,42ʚʝʩ.%Se), 

Bi 2 Se3(36,17ʚʝʩ.%Se) ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʷ [56]. ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ.12. ɹʦʛʘ-

ʪʘʷ ʚʠʩʤʫʪʦʤ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʯʠʩʪʳʤ Bi . ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩ-
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ʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 32SeBi  ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ Se ʠ Bi  [~1ʘʪ.(0,4ʚʝʩ)%Se], 

 

ʈʠʩ.12. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ SeBi-  [56]. 

ʦʪʢʫʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʚʙʣʠʟʠ ʯʠʩʪʦʛʦBi . 

ʅʘʙʣʶʜʘʚʰʠʝʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ~420Áʉ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷʭ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʠʭ BiSe, ʘʚʪʦʨʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʤ ʧʨʝ-

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʬʘʟʳ. ɹʦʛʘʪʘʷ ʩʝʣʝʥʦʤ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʘʷ ʩ ʯʠʩʪʳʤ Se, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʦʟʣʝ ʯʠʩʪʦʛʦ Se ʧʨʠ ~160Üʉ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 32SeBi ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ 

ʩ 32TeBi  ʠ STeBi 22 , ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʦʤʙʦʵʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʩ ̒ ωȟψτ

πȟπςὃϊȟὥ ςτȟτὃϊȢ  

      ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ  ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʠʧʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʪʦʛʦ Te(ʪʦʯʢʘ ʧʣʘʚ-

ʣʝʥʠʷ 447-452Áʉ), ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ: ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ (32TeBiBi+ ), 1-1,5 

ʚʝʩ.(1,6-2,4ʘʪ.) % Te, 263-267Á; ʪʦʯʢʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 32TeBi  583-586Á; ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ (

32TeBi +Te), 85 ʚʝʩ. (90,3 ʘʪ.) % Te,410-413Á. ʃʠʢʚʠʜʫʩ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ, ʧʨʠʩʪʘʚ-

ʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 13 [56]. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ - 32TeBi

(47,80ʚʝʩ. %ʊʝ). ʇʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʨʤʦ-ʵ.ʜ.ʩ, ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʘ ʍʦʣʣʘ ʠ 
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ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʛʦʤʦ-

ʛʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʬʘʟʳ. ɽʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ 36-40 ʠ 53-55 ʚʝʩ.(48-52 ʠ 65-

67 ʘʪ.) % Te. ʋʯʘʩʪʢʠ ʢʨʠʚʦʡ ʩʦʣʠʜʫʩʘ ʬʘʟʳ( 32TeBi ), ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ 

 

ʈʠʩ. 13. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ TeBi- [56]. 

ʣʠʥʠʷʤʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʣʠ ʦʥʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦ.-ʵ.ʜ.ʩ., ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ TeʚBi , ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 0,1-

0,2ʘʪ. (0,06-0,12 ʚʝʩ.)%Te. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ BiʚTe,ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʘ. ʐʠʨʦʢʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʬʘʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʚʦʡ-

ʥʳʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʫʪʝʤ  ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ Teʚ ʪʚʝʨʜʦʤBi, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 0.25ʘʪ.% 

(ʩʨ. ʚʳʰʝ). ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʣʸʥʦʢ ʩʧʣʘʚʦʚ Bi -Te, 

ʢʨʦʤʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ Biʚ 32TeBi ,ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ ʬʘʟʘ Bi Te 

ʪʠʧʘ NaCI  (BI) c =6,47ɸϊ, ʘ=6,47ɸϊ.                                                                                      

       ʌʘʟʦʚʳʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ SeSb-  ʙʳʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫʞʝ 

ʚ ʨʘʥʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩ. 14 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʣʠʥʠʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠ ʩʦ- 
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ʈʠʩ. 14.ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ SeSb- [56]. 

 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʬʘʟʳ 32SeSb  (49,31 ʚʝʩ. % Se), ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʟʘ 

ʜʦʣʛʦ ʜʦ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʤʦʥʦʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 566Áʉ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ ʦʰʠʙʦʯʥʳ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩ. 14, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʥʝʡ ʥʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʩʤʝʰʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ Sb ʠ 

32SeSb . ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʝʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʤʘʣʘ, ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʩʝ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʟʘʥʠʞʝʥʳ: ʪʦʯʢʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʨʴʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

594ϊʉ ʚʤʝʩʪʦ 630,5Áʉ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʜʦʚʝʨʠʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ  ʵ. ʜ. ʩ. ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʨʦʤʝ 32SeSb , ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘ-

ʥʠʝ ʬʘʟʳ SbSe.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ [57] (ʨʠʩ.15). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0-60 

ʘʪ.%Te ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ, ʙr ʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ 
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ʟʘʢʣʯʁʝʥʠʝ, ʯʪʦ Sb ʠ 32TeSb ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʷʜ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʘʤʠ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʚʝʨʥʳ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʬʘʟʘ 32TeSb  (61,12ʚʝʩ.%Te) ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʝ ʛʦʤʦ-

ʛʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʦʪ~56 ʜʦ 63ʘʪ.%Te. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ Te 

ʚ Sbʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [56] ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ32TeSb  ʠʤʝʝʪ ʨʦʤʙʦʵʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʪʠʧʘ 32TeBi . 

ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʰʝʪʢʝ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʚ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʷʭ: ὥ τȟςὃϊȟ

ὧ φȟπὃϊ ̉ ὧὥ ρȟτ ϊ̱Ȣϳ ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʝ ʨʝʰʝʪʢʘ ʵʪʦʡ ʬʘʟʳ ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʝʨʭʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʝʨʠʦʜʳ ¯= Aa 52,4 , ¯= Ac 4,30  ʠ ¯= ɸac 51,7/ . 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 32TeSb  ʩ ʜʳʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟ-

ʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ  z(0,8Ŀ10-3, ʊ-1),ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʡ ʪʝʨʤʦ-

ʵ.ʜ.ʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʦ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ æE, ʭʦʪʷ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʝʛʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (612Üʉ). 

 

ʈʠʩ.15.ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  TeSb-  [56]. 
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3.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʚ ἌἱἌἤἓ ʠ ἡἪἌἤἓἌἤἓ ἡἭȟἢἭ 

 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ὃὄ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝ-

ʩʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦ-

ʧʳʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠ ̫ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ὄὭὛὩȟὄὭὝὩȟὛὦὛὩȟὛὦὝὩ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ ὃὄ  [58]. ɹʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʜʝʙʘʝʛʨʘʤʤʳ, ʣʘʫʵ-

ʛʨʘʤʤʳ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ᴆ́ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝ-

ʤ ,r ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨs ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ ʄʀʄ-7 ʠ 

ʄʀʄ-8, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ Ў˒ ȟ̞  ˏʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝ-

ʤ ,r ʰʪʨʠʭʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʪʝʨʤʦ-

ʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʧʠʨʦʤʝʪʨʝ  ʂʫʨʥʘʢʦʚʘ ʪʠʧʘ ʅʊʈ-2 ʠ ʪ.ʜ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʣʠ-

ʬʦʚ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʜʝʣʷʣʠʩʴ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʣʠʪʢʘ, ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ ʠ ʰʣʠʬʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʠʭ ʰʣʠʬʰʢʫʨʢʘʭ ʠ ʰʣʠʬʧʦʨʦʰʢʘʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʢʨʫʛʝ, ʦʙʪʷ-

ʥʫʪʦʤ ʬʝʪʨʦʤ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʤ ʚʦʜʦʡ ʩʦ.32OCr  

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʘ-

ʚʠʣʠʩʴ ʭʠʤʨʝʘʢʪʠʚʘʤ ʉʈ-4 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300-340 ʂ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 5-15 ʩ. ɺ 

ʪʘʙʣ. 4 ʠ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ  ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 32SeBi ʠ

32TeBi . 

ʅʘ ʨʠʩ. 16 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʝʰʝʪʢʠʘ
C
 ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ Bi-Se, Bi-Te, ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 17-18 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ 

ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤ Bi-Se ʠ Bi-Te ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ32SeBi  

 

     ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ32TeBi . 

ʩʦʜʝʨʞʘ- 

ʥʠʝ 32SeBi  

ʤʦʣ.% 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʝʰʝʪʢʠ,ʅʤ 

ʄʠʢʨʦʪʚʝʨ- 

ʜʦʩʪʴ, 

ʄʇʘʅ 110Öm  

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
3ʩʤʛ  

ʐʠʨʠʥʘ 

ʟʘʧʨʝʱʝʥ-

ʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʵɺ 
ᴆ́ ᴆ̒ ʈʝʥʪʛʝ-

ʥʦʚʩʢʘʷ 

ʇʠʢʥʦʤʝʪ- 

ʨʠʯʝʩʢʘʷ 

0 0,423 0,696 ρπφρπ 8,30 8,31 1,76 

10 0,422 0,680 ρρπρπ 8,24 8,26 1,50 

20 0,421 0,684 ρρυρπ 8,21 8,22 1,32 

30 0,420 0,678 ρςπρπ 8,17 8,17 1,15 

40 0,419 0,672 ρςχρπ 8,13 8,15 0,97 

50 0,418 0,666 ρσφρπ 8,09 8,11 0,88 

60 0,417 0,660 ρστρπ 8,05 8,06 0,73 

70 0,416 0,654 ρσσρπ 8,01 8,05 0,64 

80 0.415 0,648 ρσρρπ 7,97 8,01 0,57 

90 0,412 0,642 ρςωρπ 7,93 7,97 0,51 

100 0,411 0,636 ρςυρπ 7,89 7,94 0,39 

ʉʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ

32ʊeBi , 

ʤʦʣ.% 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʝʰʝʪʢʠ,ʅʤ 

ʄʠʢʨʦʪʚʝʨ- 

ʜʦʩʪʴ, 

ʄʇʘʅ 110Öm  

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
3ʩʤʛ  

ʐʠʨʠʥʘʟʘ-

ʧʨʝʱʝʥ-

ʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʵɺ 
ᴆ́ ᴆ̒ ʈʝʥʪʛʝ-

ʥʦʚʩʢʘʷ 

ʇʠʢʥʦʤʝʪ- 

ʨʠʯʝʩʢʘʷ 

0 0,453 0,743 160Ñ10 7,65 7,63 1,46 

10 0,447 0,738 153Ñ10 7,60 7,59 1,24 

20 0,443 0,736 147Ñ10 7,55 7,56 1,12 

30 0,441 0,733 140Ñ10 7,51 7,54 0,93 

40 0,439 0,732 137Ñ10 7,48 7,48 0,71 

50 0,557 0,1050 132Ñ10 7,41 7,38 0,61 

60 0,681 0,988 126Ñ10 7,30 7,32 0,54 

70 0,760 0,953 124Ñ10 7,27 7,29 0,50 

80 0.887 0,889 122Ñ10 7,25 7,26 0,46 

90 1,072 0,865 119Ñ10 7,22 7,24 0,45 

100 1,349 0,778 117 Ñ10 7,17 7,19 0,44 
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ʈʠʩ.16 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʘ
C
ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ:SeBi--1 ʠ  TeBi--2  

ʈʠʩ. 17. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨ-

ʜʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ: SeBi--1  ʠ 

TeBi--2 . 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 18. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʧʨʝ-

ʱʸʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

SeBi--1  ʠ TeBi--2 . 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 6 ʠ 7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ  ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ  ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ
 

32SeSb ʠ 32TeSb . ʅʘ ʨʠʩ. 19-21 ʧʦʢʘʟʘʥ rʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʤʠʢ-

ʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ Sb-Se ʠ Sb-Te 

cʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ32SeSb  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Sb2Te3 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʜʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʬʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ -- VIVVIV BSbBiABA ,,(32  

),TeSe- (ʩʤ. ʨʠʩ. 22-25), ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [56] 

ʉʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ

32SeSb  , 

ʤʦʣ.% 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʝʰʝʪʢʠ,ʥʤ  

ʄʠʢʨʦʪʚʝʨ- 

ʜʦʩʪʴ, 

ʄʇʘʅ 110Öm  

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
3ʩʤʛ  

ʐʠʨʠʥʘʟʘ-

ʧʨʝʱʝʥ-

ʥʦʡ ʟʦʥʳ, 

ʵɺ 
ᴆ́ ᴆ̒ ʨʝʥʪʛʝ-

ʥʦʚʩʢʘʷ 

ʧʠʢʥʦʤʝʪ- 

ʨʠʯʝʩʢʘʷ 

0 0,568 1,106 ρσωρπ 8,11 8,12 0,43 

10 0,558 0,987 ρτυρπ 8,12 8,14 0,48 

20 0,548 0,950 ρτχρπ 8,13 8,15 0,49 

30 0,528 0,934 ρτψρπ 8,14 8,16 0,51 

40 0,508 0,917 ρυπρπ 8,15 8,17 0,54 

50 0,487 0,987 ρυυρπ 8,16 8,19 0,56 

60 0,465 0,992 ρυψρπ 8,17 8,20 0,58 

70 0,454 0,970 ρφςρπ 8,18 8,21 0,60 

80 0.437 0,894 ρφχρπ 8,19 7,22 0,62 

90 1,384 0,887 ρχτρπ 8,21 7,24 0,63 

100 1,350 0,821 ρψχρπ 8,22 7,28 0,68 

ʉʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ

32TeSb , 

ʤʦʣ.% 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʝʰʝʪʢʠ, ʥʤ 

ʄʠʢʨʦʪʚʝʨ 

ʜʦʩʪʴ, 

ʄʇʘʅ 110Öm  

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
3, ʩʤʛd  

ʐʠʨʠʥʘʟʘ-

ʧʨʝʱʝʥ-

ʥʦʡ ʟʦʥʳ,  

ʵɺ 
ᴆ́ ᴆ̒ ʈʝʥʪʛʝ-

ʥʦʚʩʢʘʷ 

ʇʠʢʥʦʤʝʪ- 

ʨʠʯʝʩʢʘʷ 

0 0,591 1,117 ρτπρπ 7,34 7,36 0,25 

10 0,568 0,909 ρτρρπ 7,35 7,37 0,26 

20 0,544 0,900 ρττρπ 7,36 7,38 0,28 

30 0,530 0,888 ρτφρπ 7, 37 7,39 0,30 

40 0,519 0,864 ρυσρπ 7,38 7,40 0,34 

50 0,510 0,845 ρυχρπ 7,40 7,42 0,41 

60 0,497 0,824 ρυωρπ 7,44 7,46 0,44 

70 0,476 0,818 ρφσρπ 7,46 7,48 0,48 

80 0.446 0,800 ρφψρπ 7,48 7,50 0,52 
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ʈʠʩ.19. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʝ-

ʰʝʪʢʠ ʘ
C
ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ: 1-Sb-Se; 

2-Sb-Te. 

 

ʈʠʩ. 20. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩ-

ʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤ :r1-Sb-Se; 2-Sb-

Te. 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 21. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʧʨʝ-

ʱʸʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤ :r 

1-Sb-Se; 2-Sb-Te. 

 (ʩʤ.ʧʨ.1, ʨʠʩ.12-15).  ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʥʘʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.                          

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 

),,,(32 TeSeBSbBiABA VIVVIV --  ʚ ʩʠʩʪʝʤʝSeBi- , TeBi- , .SeSb- , TeSb- ʜʠʬʬʝ- ʨʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ 

ʩʧʣʘʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ.  

        ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪ 0-59,2 ʤʦʣ.% 


