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ʉʦʦʙʱʘʝʤ ɺʘʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ "ɺʝʩʪʥʠʢ ʅʗʎ ʈʂ", 
ʨʝhʝʥʠʝʤ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʥʘʜʟʦʨʫ ʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥ 
ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʟʜʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ  
ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʫʢʘʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 
ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʩʪʘʪʝʡ.  

 



 
 
 ʚʳʧʫʩʢ 1, ʤʘʨʪ 2006 

 

 3 

ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ 

ɸʅɸʃʀɿ ʋʇʈʋɻʆɻʆ ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀʗ ʀʆʅʆɺ ɼɽʁʊɽʈʀʗ ʀ 
3
Hʝ ʅɸ ʗɼʈɽ 

10
ɺ ............................... 4 

ɹʘʢʪʳʙʘʝʚ ʄ.ʂ., ɹʫʨʪʝʙʘʝʚ ʅ., ɹʫʨʪʝʙʘʝʚʘ ɼ.ʊ., ɼʫʡʩʝʙʘʝʚ ɹ.ɸ., ɾʫʨʳʥʙʘʝʚʘ ɻ.ʉ., ʀʩʘʙʝʢʦʚʘ ɻ.ʉ., ʇʘʚʣʦʚʘ 

ʅ.ʅ., ʉʘʭʠʝʚ ʉ.ʂ., ʉʘʛʠʥʜʳʢʦʚ ʐ.ʐ., ʉʘʪʧʘʝʚ ʅ.ʂ., ɸʨʪʝʤʦʚ ʉ.ɺ., ɹʘʞʘʞʠʥ ɸ.ɻ., ʂʘʨʘʭʦʜʞʘʝʚ ɸ. 

ʗɼɽʈʅʆ-ʌʀɿʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ, ʇʃɸʅʀʈʋɽʄʓɽ  

ʅɸ ʋʉʂʆʈʀʊɽʃɽ ɼʎ-60 ɽɺʈɸɿʀʁʉʂʆɻʆ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɸ ʠʤ. ʃ.ʅ. ɻʋʄʀʃɽɺɸ ................................ 8 

ʂʘʜʳʨʞʘʥʦʚ ʂ.ʂ., ɹʫʨʪʝʙʘʝʚ ʅ., ɼʫʡʩʝʙʘʝʚ ɸ., ʉʘʢʫʪʘ ʉ.ɹ., ʉʘʭʠʝʚ ʉ.ʂ., ʀʙʨʘʝʚʘ ɽ.ʊ., ʇʝʥʴʢʦʚ ʄ.ʌ., 

ɼʫʡʩʝʙʘʝʚ ɹ.ɸ., ɹʫʨʪʝʙʘʝʚʘ ɼ.ʊ. 

ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʉʆʉʊɸɺɸ ʉʃʆɾʅʆʁ ɻɸɿʆɺʆʁ ʉʄɽʉʀ 

ʅɸ ʍʈʆʄɸʊʆɻʈɸʌɽ "ʎɺɽʊ-800" ......................................................................................................................... 17 

ʄʫʩʪʘʬʠʥ ʈ.ʅ., ɸʙʜʠʛʘʤʠʪʦʚʘ ɸ.ɸ., ɼʝʨʷʚʢʦ ʀ.ʀ. 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʈɸʉʇʋʍɸʅʀʗ ʀ ʕɺʆʃʖʎʀʀ ʊʆʏɽʏʅʓʍ ɼɽʌɽʂʊʆɺ 

ʉʊɸʃʀ 12ʍ18ʅ10ʊ ʈɽɸʂʊʆʈɸ ɹʅ-350 ................................................................................................................. 22 

ɻʘʥʝʝʚ ɻ.ɿ., ʉʘʨʩʝʤʙʠʥʦʚ ʐ.ʐ., ɸʟʨʘʣʠʝʚ ɸ.ɹ. 

ʋʏɽʊ ɼɽʌɽʂʊʅʆʁ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ ʇʈʀ ʈɸʉʏɽʊɸʍ ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʆʁ 

ɿɽʈʅʆɻʈɸʅʀʏʅʆʁ ʉɽɻʈɽɻɸʎʀʀ ...................................................................................................................... 26 

ɻʘʥʝʝʚ ɻ.ɿ., ʂʘʨʧʠʢʦʚ ɸ.ʅ., ʊʫʨʢʝʙʘʝʚ ʊ.ʕ. 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ ʀ ɺʈɽʄɽʅʀ ʇʆʉʊ-ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʆʁ ʊɽʈʄʆʆɹʈɸɹʆʊʂʀ 

ʅɸ ɺʓɼɽʃɽʅʀʗ ɺʊʆʈʀʏʅʓʍ ʌɸɿ ɺ ʆɹʃʋʏɽʅʅʆʁ ʅɽʁʊʈʆʅɸʄʀ ʉʊɸʃʀ 12ʍ18ʅ9ʊ ................ 31 

ʎʘʡ ʂ.ɺ., ʄʘʢʩʠʤʢʠʥ ʆ.ʇ., ʊʫʨʫʙʘʨʦʚʘ ʃ.ɻ., ʏʘʢʨʦʚ ʇ.ɺ. 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʇʃɸʉʊʀʏɽʉʂʆʁ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʀ ɸʈʄʂʆ-ɾɽʃɽɿɸ,  

ʆɹʃʋʏɽʅʅʆɻʆ ʅɽʁʊʈʆʅɸʄʀ ........................................................................................................................... 39 

ʄʘʢʩʠʤʢʠʥ ʆ.ʇ., ɻʫʩʝʚ ʄ.ʅ., ʎʘʡ ʂ.ɺ., ʊʦʢʪʦʛʫʣʦʚʘ ɼ.ɸ., ʆʩʠʧʦʚ ʀ.ʉ. 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄʆɼɽʃʀ ʇʆɺɽɼɽʅʀʗ 
137
ʉs ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ ʇʆʏɺɸ-ʈɸʉʊɽʅʀʗ 

ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ, ʇʈʀʃɽɻɸʖʑɽʁ ʂ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆʁ ʇʃʆʑɸɼʂɽ çɹɸʃɸʇɸʅè  ........................... 47 

ʄʫʢʫʰʝʚʘ ʄ.ʂ., ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚ C.ʀ., ɻʦʥʪʘʨʝʥʢʦ ʀ.ɸ. 

ʆʇʓʊ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɺʓʉʆʂʆʊʆʏʅʆʁ ʉʂɺɸɾʀʅʅʆʁ 

ʊɽʈʄʆʄɽʊʈʀʀ ɼʃʗ ʀɿʋʏɽʅʀʗ ʇʆʉʊɺɿʈʓɺʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʅɸ ʋʏɸʉʊʂɸʍ 

ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʇʆɼɿɽʄʅʓʍ ʗɼɽʈʅʓʍ ɺɿʈʓɺʆɺ ........................................................................................ 54 

ʇʦʧʦʚ ɺ.ɹ. 

ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʕʃɽʂʊʈʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ  ʉʆ ʉʊɸʎʀʆʅɸʈʅʓʄʀ 

ʕʃɽʂʊʈʆɼɸʄʀ ʇʈʀ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɽ ɻɽʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʀ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ 

ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ................................................................................................................................................................ 60 

ɼʨʦʟʜʦʚ ɸ.ɺ., ʄʘʢʩʠʤʦʚ ɽ.ʄ., ʄʘʨʠʥʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʉʪʨʦʤʦʚ ɺ.ʄ., ʐʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ʇ. 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʉɽʁʉʄʆʈɸɿɺɽɼʂʀ ʇʈʀ ɺʓɼɽʃɽʅʀʀ ɿʆʅ ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʇʆɼɿɽʄʅʆɻʆ ʗɼɽʈʅʆɻʆ ɺɿʈʓɺɸ  ɺ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʉʈɽɼɽ 

ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʋʏɸʉʊʂɸ ɹɸʃɸʇɸʅ ..................................................................................................................... 67 

ʐʘʡʪʦʨʦʚ ɺ.ʅ., ʂʠʩʣʳʡ ɹ.ʀ., ɾʦʣʜʳʙʘʝʚ ɸ.ʂ., ʈʫʩʠʥʦʚʘ ʃ.ɸ., ʂʘʟʘʢʦʚ ɽ.ʅ., ʊʦʨʝʝʚ ɺ.ʖ. 



 
 
 ʚʳʧʫʩʢ 1, ʤʘʨʪ 2006 

 

 4 

ʋɼʂ 539.17 

ɸʅɸʃʀɿ ʋʇʈʋɻʆɻʆ ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀʗ ʀʆʅʆɺ ɼɽʁʊɽʈʀʗ ʀ 
3
Hɽ ʅɸ  ʗɼʈɽ 

10
ɺ 

1)ɹʘʢʪʳʙʘʝʚ ʄ.ʂ., 1)ɹʫʨʪʝʙʘʝʚ ʅ., 1)ɹʫʨʪʝʙʘʝʚʘ ɼ.ʊ., 1)ɼʫʡʩʝʙʘʝʚ ɹ.ɸ., 1)ɾʫʨʳʥʙʘʝʚʘ ɻ.ʉ., 1)ʀʩʘʙʝʢʦʚʘ ɻ.ʉ.,  
1)ʇʘʚʣʦʚʘ ʅ.ʅ., 1)ʉʘʭʠʝʚ ʉ.ʂ., 1)ʉʘʛʠʥʜʳʢʦʚ ʐ.ʐ., 1)ʉʘʪʧʘʝʚ ʅ.ʂ., 2)ɸʨʪʝʤʦʚ ʉ.ɺ., 2)ɹʘʞʘʞʠʥ ɸ.ɻ., 2)ʂʘʨʘʭʦʜʞʘʝʚ ɸ. 

1)ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʗʎ ʈʂ, ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 
2)ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ɸʅ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ 

ʅʘ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʝ ʋ ï 150ʄ ʀʗʌ ʅʗʎ ʈʂ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 
10

B(
3
He,

3
He) ʠ 

10
B(d,d) ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ɽ3He = 34 ʄʵɺ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ ʦʪ 14 ʜʦ 73 ʩ ʰʘʛʦʤ 2 ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ɽd = 25 ʄʵɺ  ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ ʦʪ 4 ʜʦ 160 ʩ ʰʘʛʦʤ 5.  ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 
10

B(
3
He,

3
He)  ʠ  

10
B(d,d) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ 

ɽ3He = 10  41 ʄʵʚ ʠ ɽd = 11,8  28 ʄʵʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʆʙʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʦʚ, ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʜʝʨ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʧʦʥʠʤʘ-

ʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ 

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʪʝʩ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʥʘʩ 

ʨʝʘʢʮʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʷʜʨʘʭ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ  ʥʝʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʘʤʠ 

ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ d ʠ 
3
ʅʝ ʥʘ 

10
ɺ 

ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʠʟʚʣʝʯʴ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʝʯʝ-

ʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ.  

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦ-

ʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʠʦʥʦʚ 
3
ʅʝ ʥʘ ʷʜʨʘʭ 

10
ɺ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʳ ʥʘ  ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʫʯʢʘʭ  ʠʟʦʭʨʦʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʘ 

ʋ-150ʄ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʥɹʦʛʦ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ  ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ  ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ  

ɽd  = 25 ʄʵɺ ʠ ɽ3He = 34 ʄʵɺ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʰʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʬʦʣʴʛʠ ʠʟ ʠʟʦʪʦʧʘ ʙʦʨʘ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʦʪʦʨʳʭ  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʦʪʝʨʷʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ -ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
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Pu ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ (6-9)%. ʈʘʙʦʯʘʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʠʰʝʥʝʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,1 

ʜʦ 0.2 ʤʛ/ʩʤ
2
  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʣʝʪʘʶʱʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ 

ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʠʦʥʦʚ 
3
ʅʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ɽ-ɽ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤ-

ʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʬʠʨʤʳ 

ORTEC. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ  ʜʦ 200 nA. 
ʋʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝ-

ʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ 
3
ʅʝ  ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ ʣʘʙ = 14  - 73  ʩ ʰʘʛʦʤ 2. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʝ ʫʛʣʦʚ ʦʪ 4 ʜʦ 160 ʩ ʰʘʛʦʤ 5. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʛʣʘʭ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ (300-400) ʢʵɺ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ - ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

(400-500) ʢʵɺ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʫʯʢʝ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʘ ʠ ʪʦʣɦ ʠʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʠʰʝʥʠ (6-9)%, ʪʝʣʝʩ-

ʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ (1%), ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠʥʪʝʛʨʘʪʦ-

ʨʘ ʪʦʢʘ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 10%. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (1-5)% ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʤʠʥʠʤʫʤʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʫʛʣʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ (6-15)%. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ d ʠ 
3
ʅʝ ʥʘ ʷʜʨʝ 

10
ɺ ʧʨʠ 

ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ.  

ɼʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 
10

B(d,d)
10
B ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʜʲʝʤ ʧʦʜ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʜʨʘ 
10
ɺ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʷʜʨʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʪʨʝʭ 

( + +d) ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦ-

ʧʳʪʢʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʷʜʝʨ 
10
ɺ ʠ 

11
ɺ ʚ ʪʨʝʭʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

+ +d ʠ + +t ʤʦʜʝʣʷʭ [1]. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʨʝʭʯʘʩʪʠʯʥʦʡ + +t ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʬʦʣʜʠʥʛ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʘ -
11

B ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʣʦ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʧʨʫʛʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ [2]. ɼʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʚ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷ-

ʥʠʷ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ  ʠ ʠʦʥʦʚ 
3
ʅʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʫʩʬʝʨʝ, ʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʟʘ-

ʤʝʪʥʳʡ ʧʦʜʲʝʤ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʦʚ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʷʜʨʘ 
10
ɺ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʋʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ  3He ʥʘ ʷʜʨʝ 10B 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.ʋʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ  

ʩʝʯʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ d ʥʘ ʷʜʨʝ 10B 

ɸʅɸʃʀɿ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ɼɸʅʅʓʍ 

ʋʇʈʋɻʆɻʆ ʈɸʉʉɽʗʅʀʗ 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʜʨʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʤʥʠʤʦʡ ʧʦʛʣʦ-

ʱʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʷʜʨʘʤʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʫʧʨʫʛʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʴʶ ʚ ʬʦʨʤʝ ɺʫʜʩ-ʉʘʢʩʦʥʘ: 

 ,V W CU r Vf x i Wf x V r   

ʛʜʝ 
1

1 exp( ) ,i if x x  /i i ix r R a    

1/3,i iR r A  VC (r) ï ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R = 1,28 A
1/3

 ʬʤ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ (ʆʇ) ʧʦʜ-

ʙʠʨʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ 

ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʥɹʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆʇ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
2
/N.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ 
10
ɺ-

3
He ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ɽ=10 õ 41 ʄʵɺ [3-5] ʠ 
10
ɺ-d ʧʨʠ 

ɽ=11.8 28 ʄʵɺ [6-8] ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩ 

rV = 1,15 ʌʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ, 

ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆʇ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1-2. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [3-8] ʧʦ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʶ 

ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʠʦʥʦʚ ʛʝʣʠʷ 
3
ʅʝ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʷʜʨʝ ʙʳ-

ʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʆʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʘʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ɽ=15 ʄʵɺ, ʧʨʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ɗ>120
o 
, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ). 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʧʦ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 

ʠʦʥʦʚ 
3
ʅʝ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʷʜʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3 ʠ 4.   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʋʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 10B(3He,3He) ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʊʦʯʢʠ  

ʧʨʠ ɽ=34 ʄʵɺ ï ʥʘʰʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ;  

ʧʨʠ ɽ=1041 ʄʵɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʙʦʪ [3-5]. ʂʨʠʚʳʝ ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ  

ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʆʇ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʋʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 10B(d,d) ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʊʦʯʢʠ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ɽ=25 ʄʵɺ ï 

ʥʘʰʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ; ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ɽ=11,828 ʄʵɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʙʦʪ  [6-8].  

ʂʨʠʚʳʝ ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʆʇ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ   10B(3He,3He)    

E, ʄʵɺ VR, ʄʵɺ rR, ʬʤ aR, ʬʤ WV, ʄʵɺ WD, ʄʵɺ r1, ʬʤ a1, ʬʤ ʕʢʩʧ. ʜʘʥʥ. 

10.0 132.33 1.15 0.74  6.51 1.22 0.8 [3] 

15.0 120.068 1.15 0.80  9.014 1.22 0.8 [3] 

17.2 126.62 1.15 0.79  11.97 1.22 0.8 [4] 

24.3 97.21 1.15 0.83 23.36  1.22 0.8 [4] 

32.46 105.71 1.15 0.78 24.13  1.22 0.8 [4] 

34.00 105.71 1.15 0.78 24.13  1.22 0.8 ʅʘʩʪ. ʈʘʙ. 

41.0 105.54 1.15 0.81 24.79  1.22 0.8 [5] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.  ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 10B(d,d)10B 

E, ʄʵɺ VR, ʄʵɺ rR, ʬʤ aR, ʬʤ WS, ʄʵɺ rWS, ʬʤ aWS, ʬʤ VS.O., ʄʵɺ r S.O., ʬʤ a S.O., ʬʤ ʕʢʩʧ.ʜʘʥʥ. 

11.0 67.801 1.11 0.809 3.88 1.37 0.96 4.96 1.11 0.809 [6] 

15.0 80.157 1.11 0.809 6.084 1.37 0.96 5.98 1.11 0.809 [7]  

25.0 83.58 1.11 0.646 6.82 1.37 0.96 6.09 1.11 0.809 ʅʘʩʪ. ʨʘʙ. 

28.0 87.98 1.11 0.611 5.09 1.37 0.96 6.00 1.11 0.809 [8] 

 

ɺʓɺʆɼʓ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʧ-

ʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ 
3
ʅʝ ʥʘ ʷʜʨʘʭ 

10
ɺ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʳ ʥʘ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʫʯʢʘʭ ʠʟʦʭʨʦʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʦ-

ʪʨʦʥʘ ʋ-150ʄ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ  ɽd = 25 ʄʵɺ ʠ 

ɽ3He = 34 ʄʵɺ. ʋʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ ʠʦʥʦʚ ʛʝʣʠʷ 
3
ʅʝ ʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʫʛʣʦʚ ʣʘʙ = 14  - 73  ʩ ʰʘʛʦʤ 2, ʜʣʷ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ - ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʫʛʣʦʚ ʦʪ 4 ʜʦ 160 ʩ ʰʘʛʦʤ 5. 

ʅʘʡʜʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʠʦʥʦʚ 
3
He ʥʘ ʷʜʨʝ 

10
ɺ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʫʛʣʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 120. ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝ-

ʥʠʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʫʧʨʫʛʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ ʜʝʡʪʨʦ-

ʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʦʚ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʫʯʝʪ ʚʢʣʘʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʤʝʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʤ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 
10
ɺ(

3
ʅʝ,d)

11
ʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ 
10

B(p, )
11

C.  
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3
Hʝ ʄɽʅ ɼɽʁʊɽʈʀʁɼɯר 

10
ɺ ʗɼʈʆʉʓʅɼɸ ʐɸʐʓʈɸʋʓʅʓר  

ɼʀʌʌɽʈɽʅʎʀɸʃɼʓפ פʀʄɸʃɸʈʓ ɾᴄʅɽ ʉɽʈʇɯʄɼɯ ᴄʈɽʂɽʊʊɽʉʋɯʅɯר ɸʅɸʃʀɿɯ  

1)ɹʘʢʪʳʙʘʝʚ ʄ.ʂ., 1)ɹʫʨʪʝʙʘʝʚ ʅ., 1)ɹʫʨʪʝʙʘʝʚʘ ɼ.ʊ., 1)ɼʫʡʩʝʙʘʝʚ ɹ.ɸ., 1)ɾʫʨʳʥʙʘʝʚʘ ɻ.ʉ., 1)ʀʩʘʙʝʢʦʚʘ ɻ.ʉ.,  
1)ʇʘʚʣʦʚʘ ʅ.ʅ., 1)ʉʘʭʠʝʚ ʉ.ʂ., 1)ʉʘʛʠʥʜʳʢʦʚ ʐ.ʐ., 1)ʉʘʪʧʘʝʚ ʅ.ʂ., 2)ɸʨʪʝʤʦʚ ʉ.ɺ., 2)ɹʘʞʘʞʠʥ ɸ.ɻ., 2)ʂʘʨʘʭʦʜʞʘʝʚ ɸ. 

1)ϧʈ ϯʗʆ ʗʜʨʦʣʳϨ ʬʠʟʠʢʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ, ɸʣʤʘʪʳ, ϧʘʟʘϨʩʪʘʥ 
2)Ϲʈ ϣɸ ʗʜʨʦʣʳϨ ʬʠʟʠʢʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪ,r Ϲʟʙʝʢʩʪʘʥ 

ʋ-150ʄ ʮʠʢʣʦʪʨʘʥʳʥʜʘ 14 ʧʝʥ 73 ʛʨʘʜʫʩ ʘʨʘʣʳסʳʥʜʘ 2 ץʘʜʘʤʤʝʥ ɽ3He = 34 ʄʵɺ ʵʥʝʨʛʠʷʜʘסʳ 
10

B(
3
He,

3
He) 

ʞᴅʥʝ ɽd = 25 ʄʵɺ ʵʥʝʨʛʠʷʜʘסʳ 4 ʧʝʥ 160 ʘʨʘʣʳסʳʥʜʘ 
10
B(d,d) ʩʝʨʧʽʤʜʽ ʰʘʰʳʨʘʫʣʘʨʜʳש ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʜʳץ 

 ʳʥʜʘסʠʤʘʣʘʨʳ ᴇʣʰʝʥʜʽ. ɽ = 10  41 ʄʵɺ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʨʘʣʳץ
10

B(
3
He,

3
He) ʞᴅʥʝ ɽ = 11.8  28 ʄʵɺ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʘʨʘʣʳסʳʥʜʘ 
10
B(d,d) ʩʝʨʧʽʤʜʽ ʰʘʰʳʨʘʫʣʘʨ װʰʽʥ ʦʧʪʠʢʘʣʳץ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʜʘʨʜʳש ʦʧʪʠʤʘʣʜʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʣʝʨʽʥ ʽʟʜʝʫ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʘʩʳ ʞʘʩʘʣʳʥʜʳ. 

 

DIFFERENTIAL CROSS -SECTION OF SCATTERIN G OF D AND 
3
He  

FROM 
10
ɺ NUCLEUS AND THE ANALYSIS OF ELASTIC IN TERACTION  

1)Baktybayev M.K., 1)Burtebayev N., 1)Burtebayeva D.T., 1)Duysebayev B.A., 1)Zhurinbayeva G.S., 1)Issabekova G.S., 
1)Pavlova N.N., 1)Sahiyev S.K., 1)Sagindikov Sh.Sh., 1)Satpayev N.K., 2)Artemov S.V., 2)Bazhazhin A.G., 2)Karahodzhayev A. 

1)Institute of Nuclear Physics NNC RK, Almaty, Kazakhstan 
2)Institute of nuclear physics Academy of Science of Republic of Uzbekistan 

On the cyclotron U - 150M there were conducted the measurements of differential cross sections of elastic scattering 
10

B(
3
He,

3
He)

10
B at energy E3He = 34 MeV and angles from 14 up to 73 by step 20. The cross sections of elastic 

scattering of 
10

B(d,d)
10

B were measured at angles from 4 up to 160 by step 50 at energy of deuterons E = 25 MeV. 

There was made a systematization on selection of optimal parameters of optical potentials for elastic scattering of 
10

B(
3
He,

3
He)

10
B in the energy range  E =10  41 MeV and 

10
B(d,d)

10
B at E=11.8  Ӟ28 MeV.  
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ʋɼʂ 539.17 

ʗɼɽʈʅʆ-ʌʀɿʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ, ʇʃɸʅʀʈʋɽʄʓɽ  

ʅɸ ʋʉʂʆʈʀʊɽʃɽ ɼʎ-60 ɽɺʈɸɿʀʁʉʂʆɻʆ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɸ ʠʤ. ʃ.ʅ. ɻʋʄʀʃɽɺɸ 

1)ʂʘʜʳʨʞʘʥʦʚ ʂ.ʂ., 1)ɹʫʨʪʝʙʘʝʚ ʅ., 1)ɼʫʡʩʝʙʘʝʚ ɸ., 2)ʉʘʢʫʪʘ ʉ.ɹ.,  
1)ʉʘʭʠʝʚ ʉ.ʂ., 1)ʀʙʨʘʝʚʘ ɽ.ʊ., 1)ʇʝʥʴʢʦʚ ʄ.ʌ., 1)ɼʫʡʩʝʙʘʝʚ ɹ.ɸ., 1)ɹʫʨʪʝʙʘʝʚʘ ɼ.ʊ. 

1)ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʗʎ ʈʂ, ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ,  
2)ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʅʘʫʯʥʳʡ ʎʝʥʪʨ ñʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪò, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʤ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʤ. ʃ.ʅ.ɻʫʤʠʣʝʚʘ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠʦʥʦʚ ɼʎ-60 ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʜʝʨ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʯʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ ʢʚʘʟʠʫʧʨʫʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʝʞʲʷʜʝʨʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ. ʇʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʘʜʫʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʦʨʠʡ. 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʤ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʝ ʠʤ. ʃ.ʅ.ɻʫʤʠʣʝʚʘ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʥʘ-

ʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [1] ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʩ-

ʢʦʨʠʪʝʣʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠʦʥʦʚ ɼʎ-60 ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʨʝ-

ʜʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. 

ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠʦʥʦʚ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ [1], ʤʦʞʝʪ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʘʫʯ-

ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʬʠʟʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʢʨʦʘʤʧʝʨ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ ʤʝ-

ʥʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ  ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0.4-

1.7 ʄʵɺ/ʥʫʢʣʦʥ  ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛ-

ʢʠʭ ʷʜʝʨ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʢʘʣʴʮʠʡ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪʴ ʚʙʣʠʟʠ ʠʣʠ ʥʠʞʝ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ. ʂʫ-

ʣʦʥʦʚʩʢʦʝ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ  ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʶ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʷʜʝʨ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʦʩʠʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʤʝʞʲʷʜʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʫʤʤʳ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʩʪʘʣʢʠʚʘʁ-

ʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʤʠʤʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʢʚʘʟʠʫʧʨʫʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʟ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ. ʕʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʣʝʙʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʝʫʧʨʫʛʦʤ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʜʥʦʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ, ʟʘʩʝʣʷʝʤʳʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʫʢʣʦʥʦʚ 

ʠʣʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. 

ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʘʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʜʝʨ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʯʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ ʢʚʘʟʠʫʧʨʫ-

ʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯ-

ʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʝʞʲʷʜʝʨʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʚʝʟʜʘʭ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʧʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʚʝʨʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʦʨʠʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ, 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Li, B, 

C, N  ʠ ʪ.ʜ. ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ 

ʵʪʘʧʘʭ çɹʦʣʴʰʦʛʦ ɺʟʨʳʚʘè. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (ʨ,) ʠ (, ) ʥʘ ʣʝʛʯʘʡʰʠʭ 

ʷʜʨʘʭ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʊ10
7
ʂ.   

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʷʜʝʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʟ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʊʨʫʜʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦ 

ʥʫʢʣʦʥ-ʥʫʢʣʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʡ ʩʚʷʟʠ 

ʤʫʣʴʪʠʥʝʡʪʨʦʥʦʚ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʨʘʡʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʜʘʶʪ ʫʙʝʜʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʥʠ ʟʘ, ʥʠ ʧʨʦʪʠʚ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʣʝʛʢʠʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʷʜʝʨ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʝʪ 

ʜʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʝ ɼʎ-60 ʧʣʘʥʠʨʫ-

ʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷ-

ʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʷʜʨʘʭ-ʤʠʰʝʥʷʭ ʩ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ  ʠʭ ʥʠʟʢʦʣʝʞʘʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ.  

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʷʜʝʨ 
6
Li  Ÿ Ŭ + d  ʠ  

7
Li  Ÿ Ŭ  + t  ʧʨʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ.  

3. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʣʠʷʥʠʷ 
12

C + 
12

C 

ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʥʠʞʝ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ.  

4. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦ-

ʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ 

ʷʜʨʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ.  

5. ʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʦʜʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʨʷ-

ʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʪʠʧʘ (N
14

, C
13

). 



ʘɽɾʉʆʇ-ʍʁʀʁʐɾʊʃʁɾ ʁʊʊʄɾɽʇɻɹʆʁʘ, ʈʄɹʆʁʉʌɾʅʔɾ  
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6. ʉʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ  
8
n 

ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ  
48
ʉʘ + 

40
ʉʘ Ÿ 

40
ʉʘ + 

40
ʉʘ + 

8
n. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʦʜ-

ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʤʠʰʝʥʝʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ.  ʇʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ɔ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ-

ʩʷ Ge(Li), ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʩʪʨʠʧʦʚʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʟʠʮʠ-

ʦʥʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ. ɼʣʷ  ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪ-

ʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʚ ʩ 3-ʭ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʩ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ. 

1. ɸʂʊʋɸʃʔʅʓɽ ɿɸɼɸʏʀ ʗɼɽʈʅʆʁ ʌʀɿʀʂʀ 

ʅʀɿʂʀʍ ʕʅɽʈɻʀʁ  

1.1.ʋʧʨʫʛʦʝ ʠ  ʥʝʫʧʨʫʛʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʧʨʠ 

ʦʢʦʣʦʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ. ʂʫʣʦʥ-ʷʜʝʨʥʘʷ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʜʝʨ 
6
Li  ʩ 

28
Si ʠ 

40
Ca [2],  ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʀʟ ʥʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʠʜʘʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʤʘʣʳʭ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʚ 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʳ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ɺʫʜʩʘ-ʉʘʢʩʦʥʘ (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ)  

ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʤʠ ʩʚʝʨʪʢʠ ʜʣʷ 28Si ʠ 40Ca [2]  

ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʝ ʠ ʷʜʝʨʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪ-

ʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʞʲʷʜʝʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʷʜʝʨ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʝ ʢʫʣʦʥ-ʷʜʝʨʥʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʫʧʨʫʛʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʝʫʧʨʫ-

ʛʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ. ʇʨʠ ʦʢʦʣʦʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʡ ʨʘʜʫʛʠ. ʉʫʪʴ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʷʜʝʨ-

ʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, 

ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʢʣʘʩ-

ʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʯʘʩʪʠʮʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʝʷʪʴʩʷ ʠ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʚ ʥʫʣʴ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʚʘʥ-

ʪʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʩʝ ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ ʪʝʥʠ, ʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ñʩʚʝʪʘò ʠ ñʪʝʥʠò ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʨʫʪʳʤ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʧʘʜʦʤ.  ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝ-

ʤʫʤʦʚ ʚʳʟʚʘʥʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʝʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʢʫʣʦʥʦʚ-

ʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠ-

ʮʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʂʫʣʦʥʦʚʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʷʜʝʨʥʦʛʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ 

ʤʘʣʳʭ ʫʛʣʘʭ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘ-

ʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʷʜʝʨʥʫʶ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʤ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘʣʝ-

ʪʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʙʣʠʞʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʢ ʷʜʨʫ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʝʛʦ ʷʜʝʨʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʩʪʘʥʦ-

ʚʷʩʴ ʩʨʘʚʥʠʤʳʤʠ ʩ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʭ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʫʤʳ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʙʫʜʫʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʥʳʤʠ ʚʙʣʠʟʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʫʛʣʘ 

 2arcsin( /(2 ))C C CB E B , (1) 

ʠʣʠ ʚ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʦʢʦʣʦ 

ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ BC. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ) ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ 

ʷʜʝʨʥʦʤʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʷʜʨʘ, ʟʥʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ  ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘ-

ʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʟʚʝʟʜʘʭ. 

ʊʠʧʠʯʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ ʥʝʫʧʨʫ-

ʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʨʠ ʦʢʦʣʦʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʋʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʨʘʩʩʝʷ-

ʥʠʷ ʷʜʝʨ 
12

C ʥʘ 
58

Ni ʧʨʠ  E(
12

C)=46 ʄʵɺ [3] ʠʤʝʶʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʛʣʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷʤ, ʪ.ʝ. ʪʘʤ, ʛʜʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʦʪʢʣʦ-

ʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʨʝʟʝʨʬʦʨʜʦʚʩʢʦʛʦ. ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  ʚ ʫʧʨʫ-

ʛʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʧʘʜʦʤ, ʚ ʥʝʫʧʨʫʛʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ 

ʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʤʠʥʠʤʫʤʫ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʲʝʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʥʦʚʘ ʩʧʘʜ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʋʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ (ʚʚʝʨʭʫ) ʠ ʥʝʫʧʨʫ-

ʛʦʛʦ (ʚʥʠʟʫ) ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʷʜʝʨ12C ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 46 ʄʵɺ ʥʘ ʷʜʨʘʭ 
58Ni ʩ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  Ex = 1,45 ʄʵɺ(2

+). ʂʨʠʚʳʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ. ɼʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢ ʨʝʟʝʨʬʦʨʜʦʚʩʢʦʤʫ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʳ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ ʯʠʩʣʫ ʥʫʢʣʦʥʦʚ ʥʘʣʝ-

ʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʠʦʥʦʚ 3He, 6Li, 7Li, 9Be, 
12C, 16O, 18O ʥʘ ʷʜʨʘʭ 58Ni (ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʨʘʙʦʪ [3-6]) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ ʯʠʩʣʫ ʥʫ-

ʢʣʦʥʦʚ ʚ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʜʨʘ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʧʨʫʛʦʝ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʦʪ 
3
He ʜʦ 

18
O ʥʘ 

58
Ni ʧʨʠ ʦʢʦʣʦ-

ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʦʚ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʨʘʙʦʪ [3-6]. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʚ ʨʘʡʦʥʝ 7,5ʬʤ (V/Ap 

~1 ʄʵʚ). ʇʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʘʩʩʝ 

ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʛʦ ʠʦʥʘ ʛʨʫʙʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ  ʜʦ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʡ 10-11 ʬʤ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ  r < 7 ʬʤ  ʨʝʘʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʣʦʭʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʧʨʠ ʦʢʦʣʦʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ, ʛʜʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ  V/Ap ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ɼʎ-60 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʧʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʜʝʨ 
12

C, 
14

N, 
16

O 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ.   

1.2.ʂʫʣʦʥʦʚʩʢʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʷʜʝʨ 
6
Li  ʠ 

7
Li  

ʇʨʷʤʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʟʚʝʟʜʘʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦ ʦʩʣʦʞ-

ʥʷʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʵʢʩʪ-

ʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʚʝʟʜʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʤ  < 100 ʢʵɺ. ʕʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʝ 

ʩʦʚʩʝʤ ʥʘʜʝʞʥʘ, ʝʩʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʳ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʦʙʦ-

ʣʦʯʝʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʥʝʧʨʷʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʠʜʫʱʠʭ ʚ 

ʟʚʝʟʜʘʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʩʦ-

ʮʠʘʮʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʷʜʝʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʬʦʪʦʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘ-

ʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ 
6
Li (ɔ, Ŭ)d ʠ 

7
Li (ɔ, Ŭ)t. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʫʣʦʥʦʚ-

ʩʢʘʷ  ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʢʠ ʨʝʘʢ-

ʮʠʷʤ  ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ Ŭ(d,ɔ)
6
Li   ʠ  Ŭ(t,ɔ)

7
Li  ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʩ-

ʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ S-ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣɹʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ Ŭ + d ʠ  Ŭ + t. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʥʝʤ ʢʨʘʡ-

ʥʝ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʳ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʷʜʝʨ  
6
Li  ʠ 

7
Li  ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. 

ʂʫʣʦʥʦʚʩʢʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʜʙʘʨʴʝʨʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʠʷʭ [7], ʠʣʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ, ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʥʠʠ ʣʠʰʴ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʠʮʝʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ [8], ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʥʘ ʤʘʣʳʝ ʫʛʣʳ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʩʠʣ. ʂʫʣʦʥʦʚʩʢʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 4ʘ), ʪʘʢ ʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʚʳʰʝ ʧʦʨʦʛʘ ʨʘʟʚʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4ʙ). ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʧʨʠ 

ʤʘʣʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʣʝ-

ʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʟʢʦʤ ʫʛʣʦʚʦʤ ʢʦʥʫʩʝ. 



ʘɽɾʉʆʇ-ʍʁʀʁʐɾʊʃʁɾ ʁʊʊʄɾɽʇɻɹʆʁʘ, ʈʄɹʆʁʉʌɾʅʔɾ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ  

ʯʘʩʪʠʮʳ a ʚ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʷʜʨʘ ɸ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʥʘ-

ʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʥʘ ʧʝʨ-

ʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʦʤ ʚ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (a + T Ÿ a
* 
+ T), ʘ ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

(a
* 
Ÿ b + c). 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ a  ʥʘ ʜʚʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ b ʠ c ʚ 

ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʷʜʨʘ ʤʠʰʝʥʠ A ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 5. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ b ʠ c ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1
( 2 cos )bc c b b c b c b c

b c

E m E m E m m E E
m m

,   (2) 

ʛʜʝ mb(c), Eb(c) ï ʤʘʩʩʳ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʨʘʛ-

ʤʝʥʪʦʚ,  ɗ - ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ b ʠ c. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ b ʠ c ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝ-

ʨʷʶʪʩʷ ʪʨʦʡʥʳʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ d
3
ů/dEb(c)dɋb(c)dɋc(b). ʀʟ ʵʪʠʭ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʘʭʚʘʪʘ  b(c,ɔ)a  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚ-

ʥʦʚʝʩʠʷ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ S ï ʬʘʢʪʦʨʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.  ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ  a ʥʘ  ʜʚʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ  b ʠ ʩ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ 
2
H(Ŭ, ɔ)

6
Li  ʠ 

3
H(Ŭ, ɔ)

7
Li  ʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 6ʘ ʠ 6ʙ, ʚʟʷʪʳʭ ʠʟ ʦʙʟʦ-

ʨʘ [9]. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ S-ʬʘʢʪʦʨʝ ʧʨʠ ʩʘ-

ʤʳʭ ʤʘʣʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 
6
Li  ʚ  ʨʘʙʦʪʝ [8]. ʕʪʘ ʨʘ-

ʙʦʪʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʚ ʦʙ-

ʱʝʤ, ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ  ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʡ, ʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥ-

ʜʝʥʮʠʷ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʢ 

ʟʘʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ S-ʬʘʢʪʦʨʘ. 

 

a 

 

 

b 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ S-ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʨʝʘʢ-

ʮʠʡ 2H(Ŭ, ɔ)6Li (a) ʠ 3H(Ŭ, ɔ)7Li (b) a: ƺ ï [8],  ǅ - [ 0],  

x ï [11];     b: ƴ ï [12], ƶ ï [13], x ï [14], ƺ ï [15]  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʫʣʝ-

ʚʦʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ  ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʦʜʨʘʥʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ, 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ, ʛʜʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʠ ʢʫʣʦ-

ʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʦʩ-

ʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

1.3. ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʣʠʷʥʠʷ 
12
ʉ+

12
ʉ  

ʧʨʠ ʧʦʜʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʣʠʷʥʠʷ 
12

C+
12

C 

ʚ ʧʦʜʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʦʨʠʡ. ʉ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʛʝʣʠʝ-

ʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʚʝʟʜʳ 

10
9
ʂ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ  ~ 2 ʄʵɺ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʛʦʨʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʟʚʝʟʜʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ-

ʫʛʣʝʨʦʜ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ 1 < Eʮʤ < 3ʄʵɺ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 
12

C+
12

C (7-8 ʄʵɺ) ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʣʠʷʥʠʷ  ʙʳʩʪʨʦ 

ʩʧʘʜʘʶʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʢʨʘʡʥʝ 

ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ  
12

C+
12

C ʥʠ-

ʞʝ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʳ, ʯʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʣʠʰʴ ʧʣʘʚ-

ʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 



ʘɽɾʉʆʇ-ʍʁʀʁʐɾʊʃʁɾ ʁʊʊʄɾɽʇɻɹʆʁʘ, ʈʄɹʆʁʉʌɾʅʔɾ  
ʆɹ ʌʊʃʇʉʁʋɾʄɾ ɽʏ-60 ɾɻʉɹʀʁʂʊʃʇɼʇ ʌʆʁɻɾʉʊʁʋɾʋɹ ʡʥ. ʄ.ʆ. ɼʌʅʁʄɾɻɹ 

 12 

ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʩʣʠʷʥʠʷ ʚ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 
12

C+
12

C  

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯ-

ʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥ-

ʢʝ 7. ʇʨʠ ʩʣʠʷʥʠʠ ʷʜʝʨ ʫʛʣʝʨʦʜʘ  ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ:  
23

Na + p;  
23

Mg + n;  
20

Ne + Ŭ;  
16

O + 
 8
Be; 

24
Mg + ɔ.  

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʷʜʨʘ 
20

Ne
 
, 

23
Na,  

23
Mg, ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷʭ. ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʥʘʩ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʝʯʝʥʠʝ ʙʫʜʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ 

ʚʳʣʝʪʦʤ Ŭ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʥʘʣ 
23

Mg + 

n ʟʘʢʨʳʪ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ Eʮʤ < 2,56 ʄʵɺ, ʘ ʢʘʥʘʣ 
16

O + 
8
Be ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʫʣʦ-

ʥʦʚʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 
12

C+
12

C ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ Eʮʤ = 2,45-6,15 ʄʵɺ [16-18]. ɽʩʣʠ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʦʥʠ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

S-ʬʘʢʪʦʨʘ, ʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ S(E)=ů(E)E exp(2ˊɖ 

+ gE), ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8, ʚʟʷʪʦʤ ʠʟ [16]. ɿʜʝʩʴ ɖ ï 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɿʦʤʤʝʨʬʝʣʴʜʘ, g = 0,122(ɛR
3
/Z1Z2)

1/2
. ʇʨʠ 

ʨʘʜʠʫʩʝ R = 4,4 ʬʤ  g = 0,46 ʄʵɺ
-1
.  

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʫʟʢʠʤʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘʤʠ ʚ ʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  S-ʬʘʢʪʦʨʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʢʨʫʪʦʡ ʨʦʩʪ. ʕʢʩʪ-

ʨʘʧʦʣʷʮʠʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘʤ ʩʝʯʝʥʠʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʳʯʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʙʘʨʴʝʨʘ  ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʵʪʦʪ ʨʦʩʪ. ɺʦʟ-

ʤʦʞʥʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʨʦʩʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʦʚʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ S-ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʥʦʚʘ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʲʷʩ-

ʥʝʥʠʝ, ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʧʦʜʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[19]. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʝʩʣʠ ʤʥʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʘ, ʪʘʢ 

ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʣʠʷʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʞʲʷʜʝʨʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʢʫʣʦ-

ʥʦʚʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞ-

ʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ S-ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʉʭʝʤʳ ʫʨʦʚʥʝʡ ʷʜʝʨ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 12ʉ+12ʉ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ S-ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ. ƺ ï [17], ǒ ï [18]  

1.4. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʪʦʣʩʪʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʪʦʣʩʪʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʙʳʣ ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [20]. ʀʜʝʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʇʫʯʦʢ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʠʦʥʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9) ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʪʦʥʢʦʝ ʚʭʦʜ-

ʥʦʝ ʦʢʥʦ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʣʝʛʢʠʤ 

ʛʘʟʦʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʝʣʠʡ, ʚʦʜʦʨʦʜ ʠʣʠ ʚʦʜʦʨʦ-

ʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʛʘʟ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʫʯʦʢ  ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʷ. ʃʝʛʢʠʝ ʷʜʨʘ ʦʪʜʘʯʠ (p ʠʣʠ Ŭ), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠʦʥʦʚ ʩ ʷʜʨʘʤʠ ʛʘʟʦ-

ʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʙʝ-

ʛʦʤ, ʯʝʤ ʪʷʞʝʣʳʝ ʠʦʥʳ, ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ, ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʫʩʬʝʨʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ 0
ʦ
, 

ʩʨʘʟʫ ʟʘ ʤʝʩʪʦʤ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʷʜʝʨ ʦʪ-

ʜʘʯʠ ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʝʥʪʨʘ 

ʤʘʩʩ ʯʝʨʝʟ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ: 

 Ea= Eʮʤ 4A/(A+a) cos
2
ű, (3) 

ʛʜʝ  A, a ï ʤʘʩʩʳ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ (A) ʠ ʷʜʨʘ 

ʦʪʜʘʯʠ (a), ű ï ʫʛʦʣ ʚʳʣʝʪʘ ʷʜʨʘ ʦʪʜʘʯʠ (ű < ́ /2).  

ʕʥʝʨʛʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʨʘʚʥʦʛʦ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ) ʜʦ ʥʫʣʷ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ Eʮʤ  ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʳ, ʪʦ ʦʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʷʜʝʨ ʦʪʜʘ-

ʯʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʰʠʨʠʥʘʤʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  

ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʪʦʣʩʪʦʡ  ʤʠʰʝʥʴʶ 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ. 

1. ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʦʟʙʫʞ-

ʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʯʝʤ ʜʦʩʪʠʛʘ-

ʝʪʩʷ  ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

2. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʷʜʝʨ ʦʪʜʘʯʠ ʧʦʜ 0 ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʣʝʛʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʜ 180 ʚ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ, ʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ. 

ʕʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ 

ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʨʦʛʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʘʩʪʨʦʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʜ 

180  ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʘʢʞʝ ʞʝʣʘ-

ʪʝʣʴʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʠʡ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʣʠ Ŭ-ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ ʥʘ 

ʣʝʛʢʠʭ ʷʜʨʘʭ-ʤʠʰʝʥʷʭ.  
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3. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝ-

ʥʠʝ (25-50 ʢʵɺ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʭʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʫʯ-

ʢʦʚ, ʢʘʢʠʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʳ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʪʘʥʜʝʤʘʤʠ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʥʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷʭ ʷʜʝʨ ʦʪʜʘʯʠ ʧʦʜ 0
ʦ
 ʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʫʛʣʘ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʦʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʟʨʝʰʝ-

ʥʠʶ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʤʫ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʷ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʨʘʟʨʝʰʝ-

ʥʠʝ 25-50 ʢʵɺ ʚʩʝ ʝʱʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʘʟʫʤʥʳʤ ʜʣʷ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʜʝʨ. 

ʀʟʤʝʨʷʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʪʦʣʩʪʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ, ʥʘʜʦ ʧʦʤʥʠʪʴ ʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʥʫʢʣʦʥʦʚ ʠʣʠ ʥʝʫʧʨʫʛʠʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠ-

ʝʤ. ʕʪʦʪ ʚʢʣʘʜ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʝʥ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʜʘʚʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ȹE-E-ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʣʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʣʝʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʌʫʥʢʮʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ  

Ŭ + 16O, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ  ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ  

ʩ ʪʦʣʩʪʦʡ ʤʠh ʝʥʴʶ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝ-

ʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ Ŭ +  
16

O, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [21]. ʗʜʨʘ ʦʪʜʘʯʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʧʦʜ 0
ʦ
, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʛʣʫ 180
ʦ
 ʧʨʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ Ŭ-ʯʘʩʪʠʮ 

ʥʘ 
16

O. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʦʥʘʥ-

ʩʦʚ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 
20

Ne  ~16 ʄʵɺ, 

ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

1.5. ʇʦʠʩʢ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʇʦʠʩʢ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʫʜʘʯʥʦʤʫ ʧʦʠʩʢʫ ʪʨʠʥʝʡʪʨʦʥʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʪʝʪʨʘ-

ʥʝʡʪʨʦʥʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʘʣʦʥʫʢʣʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʝʥʪʘʥʝʡʪʨʦʥ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʰʝʩʪʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʠ ʣʠʰʴ ʢʣʘʩʪʝʨʳ 
7
n ʠ 

8
n  

ʠʤʝʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʚʷʟʠ (ʦʢʦʣʦ 5 ʄʵɺ/ʥʫʢʣʦʥ), ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʫʶ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʠʦʥʦʚ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʶ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-

ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʳʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʛʦ ʜʠ-

ʧʦʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʪʦʢʘʭ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ  ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠ-

ʷʭ ʥʠʞʝ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠ-

ʪʝʣʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠʦʥʦʚ ɼʎ-60 ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  
40
ʉʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ 

48
ʉʘ+ 

40
ʉʘ Ÿ 

40
ʉʘ + 

40
ʉʘ + 

8
n ï 32.8 ʄʵɺ  ʧʨʠ ʵʥʝʨ-

ʛʠʷʭ  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 35 ï 40 ʄʵɺ,  ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 
8
n. 

2. ʄɽʊʆɼʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ 

ʇʃɸʅʀʈʋɽʄʓʍ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊʆɺ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ ʷʜʝʨ-

ʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʷʜʨʘ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘʭ ʷʜʨʦ-ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʜʦʙʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʷʜʝʨ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʷʜʝʨʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦʝ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʝ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʝ, ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʘʥʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠ ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝ-

ʘʢʮʠʡ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʫ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʷʜʝʨʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ, 

ʷʜʝʨʥʘʷ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʢʘ, ʥʦʚʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ), 

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʯʝʚʠʜʥʘ. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʢʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʪʝʤ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʦʣʥʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʚʝʟʜʘʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʘ 

(ʦʪ ʜʦʣʝʡ ʢʵɺ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʢʵɺ) ʠ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩ-

ʣʦʞʥʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʚ ʩʝʯʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʆʙʳʯʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʵʥʝʨʛʠʷʭ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʭ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʢʠ ʠ 

ʪʝʨʤʦ̫ ʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦ-

ʮʝʜʫʨʳ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝ-


