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�"� 665.333.4:665.328 

�+/�. �.�. ��*����, *+/�. 9.�. ��2��, *+/�. �.	. ���+����-

��/�. �/-. *+. &��&. �.�. ��-�+��-�, ��4. �.�. ��1�+-��

(-�3���� 3���-�-)�1���*-�) 1�+���� *��+�3�-�4�� &���/-4��, 
!��) 

������)��
� ��+�:�2 ����
��);�,	����)
� �,���
� �����:��
��  

�����-6-�����,����,	, 

�����-3-�����,����,	:
��,	 �
�)��

��*+�+�',�0� 1�*'�, ���0 � �����0� &���/-+0 ��'�8+*�
�����25�1� -�1&����+�1� &�6���(� ��4���� ��'���-�, �� �) ��'8
&��)���+*� �� 30–35% &�+���'��1�2 7���(��. � +������ ���� '�+
���0 ��**1�+����'�*,, ('���01 ������1, -�- �*�����2 &�*+��6�-
7���(��, ��6�*+��, &����86�� &�6� ����)���1/8 -��*�*+��4�8, 
/'/�5�86�� �� �-/*��0� *��2*+��.  

� 20 �. ��-����� ��', &�'�����*,&4���0) ����0) -�*'�+
(��E�) -�- 7**��4��',�0) 3�-+���� � &�+���� ��'���-�, �-'8���
����1���10� -�*'�+0, -�+��0� �� *��+����/8+*� � ��(����1�, �
&�*+/&�8+ +�',-� * &�6�2. ����1���10� ����0� -�*'�+0
��(/'��/8+ ����0� &��4�**0 ��������+�',��*+� ��(����1� �
/��*+�/8+ � &��3�'�-+�-� �+���*-'�����, *�������-*�*/��*+0)
����'�����2 � ���/5���2 1��(���(� -��������6���� [1].  

�� ���/ * ��E� ��*+�+�',�0� 1�*'� ��'�8+*� �*+����-�1

3�*3�+���� ('�4�+���, -�+��02 ��(/'��/�+ *��������� )�'�*+�����

� ��(����1� � *&�*��*+�/�+ ��-�&'���8 ��'-��), *+������ (+��1���+

�*�*0����� )�'�*+����� �� -�5����-�), ��+�1���� (�/&&0 � [2]. 

%�'���- 1���+ *��+�������+, ��E� ���� �'������2 -�*'�+0 (G-

9) &/+=1 -�1����������� ���-4�2 7'��(�4�� (/�'������) � ��*�+/��4��

(����������� ����*06���0) *����2): -'�+-� 1�(/+ *��+�������+, 5,8,11-

72-���+������/8 -�*'�+/ (�20: 3, G-9). 

����� ����*06���0) ����0) -�*'�+ � ��(����1� �� 1�(/+

*��+�������+,*� G-3 � G-6 ����0� -�*'�+0 � *���� * �+*/+*+���1

3��1��+��2 *�*+�10, -�+���� 1�('� �0 -�+�'�������+, �����������

���2��2 *���� � &�'������ G-6 �'� '8��1 ��/(�1 &�'������, �'��-�

��*&�'������1 - G--��4/. ��-, � ��(����1� �� 1�(/+ *��+�������+,*�

'���'���� -�*'�+� � B-'���'������ -�*'�+�. 	�� �+��*�+*� -

����1���101 ����01 -�*'�+�1 � ��'��0 &�*+/&�+, * &�6�2. 

����'���� -�*'�+� (�18: 2, G-6) � ��(����1� 1���+ &�����6�+,*� �

���)������/8 -�*'�+/ (�20:4, G-6). ���)�������� -�*'�+� (��) ��'��+*�

����1���1�2 � ��(����1� +�',-� &�� ����*+�+-� '���'���2 -�*'�+0. 

	���2 �� �����'�� ����0) ��E� -'�**� G-3 ��'�8+*� B-

'���'������ -�*'�+� (�18:3, G-3), �� -�+���2 � -'�+-�) 1�(/+
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*��+�������+,*� �'����4�&�����0� ��E� G-3: 72-���&��+�������

-�*'�+� (�20:5, G-3) � ��-���(�-*������� -�*'�+� (�22:6, G-3). 

���1����*+� *��+��� 7+�) -�*'�+ � ��(����1� ��'���-� ��*,1�

�(�������0, &�7+�1/ ��� ��'��0 &�*+/&�+, �� 7-��(���0)

�*+����-��. ��� *+������ ��(����1� � ��-�+��0) ��'����)

*&�*����*+, *��+�������+, ��-���(�-*�����/8 -�*'�+/ �

72-���&��+�����/8 -�*'�+/ &�'��*+,8 /+�������+*�. 

:33�-+����*+, *��+��� ��E� � ��(����1� ��'���-� *�*+��'��+

�-�'� 5 %, &�� 7+�1 *-���*+, &��4�**� / ���6�� ��'�� �0*�-�, ��1 /

1/����. ����)���1� +�-�� /��+0��+,, �+� ���-4�� /�'������ 4�&� �

��*�+/��4�� G-3 � G-6 ����0) -�*'�+ -�+�'����/8+*� ����1� � +�1�

�� 3��1��+�1�, � ����0� -�*'�+0 -��-/���/8+ � 7+�) ���-4��) ��

3��1��+0. ��7+�1/ ���0+�- ����0) -�*'�+ ����(� *�1�2*+��, 

��&��1��, ���)�������2 -�*'�+0 (�20: 4, G-6), �/��+ &����'�+, *��+��

*��+��+*+�/86�2 -�*'�+0 ��/(�(� *�1�2*+��, ��&��1��, 

72-���&��+������2 (�20: 5, G-3). :+�+ 733�-+ &���=�-����+ �����*+,

*��'��*��������(� *�*+��� ��E� G-3 � G-6 � &�6���1 ��4���� [3].  

� *��+��+*+��� * 3��1/'�2 ��4����',��(� �����-�*'�+��(�

*�*+��� 3����'�(���*-� &�'��4����(� &�6���(� ����, � ��1 ��'��0

*������+,*� ��*06���0�, 1�������*06���0� � &�'�����*06���0�

����0� -�*'�+0 � *��+��5���� 1:1:1. � ���+� *����1����(� ��'���-�

*��+��5���� G-6/G-3 ��)���+*� � ���&����� 10:1–25:1. �*�1�����

��(�����4�� �������)������� ��-�1���/�+ &���������+,*�

&��&��4�� G-6:G-3 �+ 4:1 �� 10:1 (��� )������*-�) ����'�����2). 

	*����01� �*+����-�1� ��E� ��'�8+*� -/-/�/����, 

�0��-����, &��*�'������, *�����, ',�����, ��&*����, +0-������ � ��. 

�������/�',�0� ��*+�+�',�0� 1�*'� �� ���*&�����8+

��-�1���������� *&�4��'�*+�1� *��+��5���� G-6 � G-3 ����0)

-�*'�+. ����01 +�-�� ��'��+*� ���*&������ /*+�2����*+�

+�)��'�(���*-�) *��2*+� 1�*�'.  

�*)��� �� ����� /*+����'����(� �����-�*'�+��(� *�*+���

1�*�', �0'� *�*+��'��0 -/&��� ��*+�+�',�0) 1�*�': -/-/�/���-

�0��-��02, -/-/�/���-',����2, &��*�'�����-�0��-��02, +0-�����-

',����2, +0-�����-�0��-��02. ��� ��*��+� -/&���2 �*���0��'�*,

�� *�������) � &�+����+�',*-�) &���&��+����), �����-�*'�+��1

*�*+���. �*)���01 ��'�'�*, *��+��5���� '���'���2 � B-'���'�����2

-�*'�+ � -/&����������2 *�*+�1�, � �0)���01� ����01� – 

&��4��+��� *��+��5���� ��*+�+�',�0) 1�*�' � -/&���. ��+���-�

������+-� ����0) �*���0��'�*, �� ��5���� *�*+�10 /�������2 *

��/1� �'� ��*-�',-�1� ������*+�01�. "'� ��*��+� *�*+����

1��(�-�1&����+�0) -/&���2 1�*�' �*&�',����'� 1�+���-/, 
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/��+0��86/8 +���/�1�� *��+��5���� '���'���2 � B-'���'�����2

-�*'�+, � +�-�� �*)����� *��������� ����0) -�*'�+ � 1�*'�). ���

*�*+��'���� ��/)-�1&����+��(� -/&��� ��*��+ &������'�, ��5����

*�*+�1/ /�������2 [1]: 

�
�

�
�

�

=+

=

⋅+⋅

⋅+⋅

1mm

10
CmCm

Cm�m

BA

BBAA

BBAA

22

11

 ,    

(�� mA – 1�**� 1�*'� �, (; mB – 1�**� 1�*'� �, (; ��1 – -��4��+��4��

'���'���2 -�*'�+0 � 1�*'� �, 1�*. %; ��2 – -��4��+��4�� B-

'���'�����2 -�*'�+0 � 1�*'� �, 1�*. %; ��1 – -��4��+��4��

'���'���2 -�*'�+0 � 1�*'� �, 1�*. %; ��2 – -��4��+��4�� B-

'���'�����2 -�*'�+0 � 1�*'� �, 1�*. %. 

��*+��'���0� -/&��� �**'�����'� !E$ &� !	�� 30418. 

��'/����0� ���/',+�+0 *�*+��� � *��+��5���� ����0) -�*'�+

&�-���'�, �+� -/-/�/���-�0��-��02, -/-/�/���-',����2, 

&��*�'�����-�0��-��02, +0-�����-',����2, +0-�����-�0��-��02

-/&��� *��+��+*+����'� &� *��+��5���8 G-6:G-3 �+ 8:1 �� 10:1. 

��-�1 ������1, &��1������ -/&���������0) ��*+�+�',�0)

1�*�' � 3/�-4����',�0) &���/-+�� �� �) �*���� ��'��+*� ����01

7'�1��+�1 *��'��*��������(�, �������(� &�+����, &���/&��������, 

�����2 -����-4�� � &��3�'�-+�-� ���� ����'�����2, *������0) *

����+�2 �11/���2 *�*+�10, (�'����(� 1��(�, ��(��� ������, &�'��0)

��'��, &���-, -���, -������*�0) *�*/���, 1/*-/'�+/�0 ����)��, 

�+���*-'�����, -��������2 ��'���� *���4�, ��+����',��2 (�&��+����,  

��������, )������*-�) ��*&�'�+�',�0) ����'�����2.  
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