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�+� 665.947.2 + 678.746.52 
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� ��"&��*�� ���-� /�� /�������"&�� �!-�%� � #��&��� �"/� 0-

�!�&"� �� 03�� #� ���"&�� �"/�-�%�&� 0�'(  ��*�"&�, �� ���2*�(

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

�����2*�-, , �#! ��!2*�-, #��%! ��!2*�- � ��.). � "���� " 4&�-

�#&!� 0��$ �� ��&"� ������ �������&#� ���'( ����� /���!#&��, �#�-

�'��2*�( �������-���� �� �!-�%! � #��&�� ��"#� 0#� ��$"&��$, ��-

/��-��, %����,������!2*�� � !/�����2*��. + � ��3���� /�"&��-

 ����$ ������ /��� ����� -�&���#� /� !����� #���,� 0��$ #�-/�-

��.��, /���� �2*�$ %����,������!2*�� � !/�����2*�� ��$"&���

�� �!-�%!, �# 2��2*�� " ��!2*�� "&����: 

1) /� !����� -� �������������$ #���,� �; 

2) /� �#�����"�.�� ���/�����$ #�" �&' " ��4&� ��&���-���-; 

3) ����-���$"&��� /� ��-��� ���/�����$ #�" �&' � ��4&� ��-

&���-��� " -� �������������$ #���,� 02; 

4) ����-���$"&��� /� !�����%� /���!#&� " 5%-�'- ��"&����-

*� ���. 

� �����$ ����&� �"" ������' /��.�""' -� ������.�� #���,�-

 � � ����-���$"&��� -� �������������$ #���,� � " ��4&� ��&���-

-���-, /��&�#�2*�� /�� /� !����� #���,� 0��$ #�-/���.��. 

�� ������.�2 #���,� � /������ � ����-���$"&���- �����-

��$ #���,� � " -� �����'- ��%������-, ���&'- � #� ���"&�� 5,0; 

10,0; 20,0 � 40,0 -� .%, /�� &�-/���&!�� 180±2°� [1]. ���&�#����

/��.�""� #��&�� ����� � /� ��-�����2 #�" �&��%� ��" � (��"!-

��# 1), �&��� /��� �"!*�"&� � � #���'$ ��". ���.�"" -� ������.��

#���,� � "��&� � ��#������'-, #�%�� #�" �&��� ��" � /� !�����%�

/���!#&� " &������- ���-��� �"&��� �"0 /�"&����'-. �"(����� #�-

" �&��� ��" � �������$ #���,� � "�"&�� � � 170 -% K	�/%. �� !-

����'$ /���!#& /���"&�� � "���$ "/ �� -� ��/�-�����$ #�" �&' �

"-� ��'( #�" �&, �� ���%��!2*�( " -� �����'- ��%������- (��%��-

������&������, ��%��������&������, /�-������, ���/�-������, "���-

��#�/�-������). 
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�"���� 1 – 1���"�(�"�< �;(�����& ��"�����/� � %��$�""�  
�;��(����"���& ����#��� " ��;�� ��( ���� �"���(  

(��������/� ��/������ (10, 20, 40 (��.%) 

������ �������� ����!2 ����"�-�"&0, -���� "�� �&0 �'���, 

�&� /���� ��&� 0��"&0 /��.�""� (�) ����-���$"&��� �������$ #���-

,� � " ��� ���'- #� ���"&��- (-� .%) -� ������%� ��%������ "�-

"&�� ��&: 5,0 – 4 �; 10,0 – 3,1 �; 20,0 – 3 �; 40,0 – 2 � (/�� &�-/���&!��

180±2°�). 

	���- �� /�����'( /��.�""�� /�� /� !����� #���,� 0��$

#�-/���.��, /���� �2*�$ �������-���� %����,������!2*��, � !/-

�����2*�� ��$"&��� �� �!-�%!, -���& �'&0 ����-���$"&��� -� ����-

���������$ #���,� � " ��/�����%������3�- ��4&� ��&���-���-. �

/��.�""� ����-���$"&��� -� �������������$ #���,� � " ��4&� ��-

&���-���- ���-���� ����������� /�����'( /���!#&�� (�-����, �-�-

���).  

+ � �"" �������� �����%� /��.�""� �"/� 0���� � -� ��������-

����!2 #���,� 0, /� !����!2 � ���! 0&�&� ����-���$"&��� �����-

��$ #���,� � " 40 -� .% -� ������%� ��%������. �� 0��� "��&��-

3���� -� ��/�-������ #�" �&�, �(���*�� � "�"&�� -� �����������-

��$ #���,� � : ��4&� ��&���-�� "�"&�� � � 1 : 1. � &��(%�� !2 #� -

�!, "�������!2 (� ��� 0��#�-, ��"��#�$ +���-�&��#�, &��-�-�&��-

� -�(�����"#�$ -�3� #�$, /�-�*� � -� ������������!2 #���,� 0

� /�� /�"&�����- /���-�3������ /��.��-� ��%�!�� � ��4&� ���-

-��. ���.�"" /������ � /�� &�-/���&!�� 160-170°� � &������ 3 �. 

�� !����'$ /���!#& /���"&�� � "���$ &������ ��*�"&�� "��& �-

#��������%� .��&�, ����"&����-�� � ����. 

+ � �'�� ���� ,!�#.���� 0�'( %�!// � /� !�����- /���!#&�

/������ � �%� ��� �� -�&���- ��-"/�#&��"#�/��. ��-"/�#&� /� !-
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�����%� �����.� ��%�"&������ � �� ��--�#��"#�/� Nicolet iN 10 

(Thermo Scientific, �>�) " /��"&��#�$ ���	 " #��"&�  �- Ge " ���-

��3����- 8 "-
-1

/�� 64-#��&��- "#���������� � ���/����� ��"&�&

675-4000 "-
-1

. �� !����'$ "/�#&� /���"&�� �� �� ��"!�#� 2. 


�"���� 2 - ��-"%���� %������� �;��(����"���& (������;���������  

����#��� " ��?���������(���(

���"!&"&�!2*�� � ��-"/�#&��( "��&����������%� /���!#&� (�-

��#&���"&���"#�� /� �"' /��/!"#���� /�� � ���( �� � 1768 �

1694 "-
-1
-�%!& "����&� 0"&����&0 � �� ���� %�!// (�=	)N �-����

� � D�=	 � �-���( [2]. 	&"!&"&��� /� �" /��/!"#���� /�� � ���(

�� � 3400 � 3500 "-
-1

, (���#&���'( � � %�!// NH2 � �-	� � "�"&���

#����#"� 0��$ %�!//', "����&� 0"&�!�& � &�-, �&� �'3�!#�����'�

%�!//' �"&!/� � � ���#.�2. 
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