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�. �. +� ��"#��, ��-., #���. (�1. ��!#; 
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���� �1� !&� ���-�� �&����&���'( ��&�1��� /�'( .�#�'3�#, 
!�� ��3����� � �� /3��"&�� �����&'( "&����( 1���, � 
� ��!""��
��(���&"� &� /#� �� �����$ "&���� �����&��.  

	���1 �� ".�"���� .��1'3 ����$ !&� ���-�� 3���'( �&(����
�� ��&"� �".� /������� .���!#&�� �( .�������&#� .�� "&���&� /"&��
��&�1��� /�'( ����%. ��� 4&�1 .� !���1�� ��������� #��3#� �����-
 ��&"�  ��� � ��&!1 " .� !�����1 ��������&!1��%� ���!*�%� («1�#-
�'$» ".�"��),  ��� � �",� /&���&���!2 "1�"/ � .��-�""� �� .��%�-
&�� ���� («"!(�$» ".�"��). 	��� �� .��� �1 .� !����� ��������&!1-
�'( ���!*�( "�"&�� � � �'���� ���1��� ��������$ #��3#�. ��� ��
��1��# �&!�' ���1���� �'.!"#��1�$ ��������$ #��3#� .�#��� , �&�
��������� #��3#��'.!"#��&"� ���1���1 �� 1 11, 1–2 (1–3) 11 � 2–5 
(3–5) 11. <� /2 ����&' �' � !"&�����&/, #�#�� �� ,��#-�$ ����� ��
.��%���� � � .� !����� ��������&!1�'( ���!*�(.  

��1� .�������' �"" �������� � ����� ���1���� #��3#� ��
&�(�� �%���"#�� .���1�&�', &�#�� #�# &�1.���&!�� � ���1� .��%�&��-
 ����, ����(���1'� � � ��"&������� ��������$ #��3#� �� ���1���
�����������"&�$, �� .���'3�2*�( 0,1 11, � &�#�� ,���#�-
(�1���"#�� .�#���&� � #�1.���-�����%� ���!*�%�, &�#�� #�# &�1.�-
��&!�� ���1�%����� .� #� /-! � 3��! � ���#�&�1.���&!��'� "��$"&-
��. ��������&!1��� ���!*�� .� !�� � � ��� "&����, �� .����$ "&����
.� !�� � "!".����2, � �� �&���$− #�����'$ .���!#&. 0&� "������ "
&�1, �&� .�� � �&� /��1 �'"�#�&�1.���&!���1 �����$"&��� (�1���-
"#�$ "�"&�� ��&!1� ��1����&"� " !�� ������1 �'"�#�1� �#! ���'(
(� &�1 ��" � � &����'() � !1��/3����1 ���#�1� �#! ���'( "������-
��$. �!".����2 �� �"���� ��������$ #��3#� ���1���1 1���� 1 11 ��
!�� �"/ .� !��&/. 0&� "������ " &�1, �&� !�� /��� .����(��"&/ ��"-
&�- &�#�$ ��������$ #��3#� �#��� �"/ ��"&�&���� �� /3�$ � � � ��
.� ��%� "1�������� #� ���"&�� . �"&�,�#�&��� �#��� �"/ ����"&�-
&���'1, �&� .�&������ � ��.� ��&� /��%� �������� ���!*�%�, ��
.�� 4&�1 �� ��� 2�� �"/ "�(������� "��$"&� �"(����%� ��&!1�. 	&-
��3���� 1�#"�1� /��%� ���1�&�� ��������$ #��3#� � # 1���1� /-
��1!, &�#�� �#��'���& "!*�"&������ � ����� �� #���"&�� ���!*�%�. 
��� �� ����� �&��3���� 1�#"�1� /��%� ���1�&�� # 1���1� /��1!
10 � �� �� � .��-�""� .��%�&�� ���� ���!*�%� .���"(���& .� ���
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��"&�!#-�� 1� #�( ��"&�- �����' " �����������1 ���#�1� �#! ��-
�'( !% ���������'( "��������$ � &� /#� ��"&����� ��"&�!#-��
#�!.�'( ��"&�-. 0&� .������& # "������2 &�1.���&!�' ���1�%�����
.� #� /-! � 3��! ��������&!1��%� ���!*�%�, "�"&�� ��3�%� � ��3�1
" !��� +42º�, � &� ���1� #�# ! �"(����%� ��&!1� ����'$ .�#���&� /
����� "� +44º�.  

	���#� .��1������ &��#���".��"��$ ��������$ #��3#� .����-
 � � .� !��&/ ��������&!1��� ���!*�� .�� ���'"�#�$ &�1.���&!-
��(185–195º�) .�� �&��"�&� /�� ���� /3�1 ���1��� .���1�3������
(1,0–1,5 ��"�).  

� -� /2 "�.�"&�� ���� ���! /&�&�� �"(����� ��������� #��3#�
���1���1 1���� 1 11 �' � .��"���� ����� "�&� ? 0,5 � .�� ��� �%��-
�'( &�(�� �%���"#�( .���1�&��( .� !���� ��������&!1��� ���!*��
�� ��������$ #��3#� ,��#-�� 0,5–1 11. ��1.���&!�� ���1�%����� .�
#� /-! � 3��! .� !�����%� #�1.���-�����%� 1�&���� � "�"&��� �
+50º�, .�� ��%��� �� "&����� ���1�&��1 10 11 (#�"������ (���#&���-
"&�#� &�1.���&!�' (�!.#�"&� .� ;���"!) .�� &�1.���&!�� 1��!" 25º�
. �"&�� " ���!*�1 &��*��' �� �������� �"/ (&�1.���&!�� (�!.#�"&�
.� ;���"! �� .���'3��& 1��!" 25º�).  

�� .����$ "&���� .� !����� ��������&!1��%� ���!*�%� .��
�".� /������� ��������$ #��3#� ���1���1 1–3 11 .����(��"&/ �"�(
��"&�- �����' �#��� �"/ ��"&�&���� "1������$ � � &�%�, �&��' .��-
�"(��� � �( ���!(���� � .�" ��!2*�� ��"&�������. ��� &�1.���&!��
185–195º� .��-�"" ��"&������� �����' .��&�#� 1�� ���� � ����� 6 
��"�� ��1�&��%� !1��/3���� ���1���� ��"&�- �� ��� 2�� �"/. ���
!�� ������ &�1.���&!�' �� 200–220º� .�����3 � ��"&������� ����-
����$ #��3#� �� 2,0–2,5 ��"�. ��1.���&!�� ���1�%����� .� #� /-! �
3��! .� !�����%� ��������&!1��%� ���!*�%� "�"&��� � +55º�, &�1-
.���&!�� (�!.#�"&� .� .�#���&� 2 %��#�"&� �� �'3� 1��!" 25º�. ��-
#�1 ������1, .�� �".� /������� ��������$ #��3#� ���1���1 1–3 11
!�� �"/ .� !��&/ ��������&!1��� ���!*��, �1�2*�� �����&� /��
 !�3�� ,���#�-(�1���"#�� (���#&���"&�#�, ��1 ! �"(����%� ��&!1�
(&�1.���&!�� ���1�%����� .� #� /-! � 3��! +44º�, &�1.���&!�� (�!.-
#�"&� .� ;���"! 1��!" 17º�).  

��������� #��3#� ���1���1 �& 3 �� 5 11 .��#&���"#� �� ��"-
&���� �"/ � ���!*�1 .�� &�1.���&!�� 210–220º�,!�� ������ &�1.�-
��&!�' �� 235–245º� .���� � # �'%�����2 . �"&�,�#�&���, ��"&�-'
�����' �#��� �"/ � .� ��1 ��8�1� �� "1�����'1� � ���� � ��".�-
��&/"� " �����������1 ���#�1� �#! ���'( "��������$. �� �'$ ��"-
.�� ��� 2�� "� ����� 3,0–3,5 ��"�. 0&� .���� � # &�1!, �&� ��������-
&!1��� ���!*�� �1� � &�1.���&!�! ���1�%����� .� #� /-! � 3��!
+45º�, � &�1.���&!�! (�!.#�"&� ����� .�#���&� / %��#�"&� �'3� 1�-
�!" 25º�. 
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��#�1 ������1, 1���� "�� �&/ �'���, �&� �&��3���� 1�#"�-
1� /��%� ���1��� ��������$ #��3#� # 1���1� /��1! �� ��� �'&/
#�# 1���� 1��/3�1, &�# #�# � 4&�1 " !��� ��"&�!#-�� �����' ���&
�� �� �����1����, �&� ! !�3��& ,���#�-(�1���"#�� "��$"&�� ����-
����&!1��%� ���!*�%�, � ���1�� ��"&�- ������$ #��3#� 1–3 11. 
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<� /2 ����&' �� ��&"� "�������� 1�&���� ��&�1�&���"#�%� �
���!� /��%� #��&�� � "����"&� �!1�%�. 

� ����1! �� ��,�#&�� .����(��"&� �!1�%� �&��"�& "����"&/. 
��&�� ��� ��� "����"&� .� )	�� 13525.4-68 �"����� �� �.���� ����
#� ���"&�� ����1'( ������!����'1 % ���1 � �&�������1 "��&� #��-
&��"&�'(  .�"&������( �# 2����$, �& ���2*�("� .� ���3��1! ���!
�& ��*�%� ,��� �!1�%�. 	.���� ���� �"!*�"&� ��&"� ��!��!2 .!&�1
��""1�&������� "��� � �&�������1 -��&�. ��� 4&�1 �".� /�!�&"� ".�-
-�� /�'$ .�������'$ 3�� ��. 	�������, �&� ����'$ 1�&�� �� ��&"�
��%��� �.&���"#�1 � ��"�& � "��� �"� ����"&�&#�, .��"!*�� "!�8�#-
&���'1 ".�"���1 ��� ���. 	.���� ���� .�%��3��"&� ��1�����$ 3��-
 ��� .�������� �"/ .!&�1 �%� "#���������� .�� �����3�2*�$ ".�-
"����"&� "#����� 300 dpi �  ������&#�$ ,�$ � � ,��1�&� jpg � .��-
%��11�( ImageJ � JMicroVision, ��"��&�1 ��".��"�$ �.���� ����
. �*��� ,�%!�, ��".����������'( �� 3�� ���.  

�"&���� ���, �&� "������ ��".��"��, "�������� " �".� /������-
�1 3�� ��� �� 1��%� ��� ���� �� ����' "�������$ " ��$"&���1� �.�-
��&���.  

������#� �� �����-�( �!1�%� �!1����$ ,����#� )����#� %. 
�-
��"�� .�#��� � .� ��� "��.������ ���! /&�&�� ����&'  ������&� �
.��%��11. 
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1. ��""1�&���' ���! /&�&' &�"&�������� &�(����"#�( !" ���$

� � )	�� 13525.4-68  � .�#�����, �&� ����� /3!2 �3��#! � ��1���-
��� ���"�& �.���&��. 

2. ���! /&�&' &�"&�������� 3�� ��� .�� .�1�*� #�1./2&��-
�'( 1�&���� �-��#� ����������� .�#��� � ���1����"&/ �".� /����-
��� ��&�1�&���"#�$ �-�,���#� �!1�%� � � ��� ��� "����"&� ��� .��-
� ������ ���!� /��$  ����&' �.���&���. 


