Haxmwiraan Craruk yyaryypmitn Hlyyx Yagsapeir Tyyaui X3/103p
XOMAKIITIU YsuiayyJaan Tooumoosiox Hb

K.Banunnxyy, b.bat-3pasns
MYUC, LIIVC, Qusuxkuiin mouxum

Haxunraan ImyynaTYypHUHH IIYYATHHH KO3()(UIMEHTHHT OHOJIOOP TOMOPXOMDK MIYYATHHH
KO3 (UIHEHT IYYATYYPHIH X37103p XOMKI3, XUIHH YpCrajblH XypA, 060MIPUHH XIMKIIHIIC XIPXIH
xamaapy Oaifraar cymmas. IIyynTyypuilH XeH/UIOH OTI'TJIONBIT €pPOHXHII TOXHOJAONI OJIOH OHIOrT
GaifHa I3XK Y3BJI OJIOH OHIOI'THHH TAJIBIH TOO Oyypaxaj MIYYJITHIHH KO3(QQUIMEHT HIMAITIIX 6ereen
AT TaNT TYPBaJDKHBI XyBBJ IIYYJIT XaMTHIH X, TOHPOT OI'TJIOJNBIH XyBBJ XaMTHHH Oara OaifHa.

MeH myyaTHHr GeeMIpHIH X3MK3IHIAC XaMaapyyldaH CyJabk <= 1 MM OeeMIPYYIUHH XyBBbI
MIYYITHIH K03 HIeHT 3pc 6aracaxsir TorrooB. LyyntuitH ko3¢ GunueHTHiiH yTra XUitH ypCraibH
Xypx 0a npeiduitH XypaHBI XapbllaaHaac Xamaapax 0ereej 5H? Xapblaa Oara Oaifx Tycam HIyYynT

HOMOI'ZIDHD.

PACS number: 52.80.Hc, 47.57.-s

axwunraan opoH aoTop Oairaa IPHIIT 0eemj
Kynmonsl xy4 yimuungsr. OH3  YHITWIDIHIAT
alIuIIIaH XUUT 0eeMIpeec Hb IPBIPIIK 000X
Oerees 9HY 3apuuMj TYJITyypiaH OyTI3coH
TOXOOPOMKUHI LAXWIraaH CTAaTHK IOYYIATYYP
rmor [1,3,4]. Ynasapiasi, TeXHHK, TEXHOJIOTHIH
OpoLeCCT  LAXWIraaH  MYYJITYYPUHT — epreH
amuraagar [2,5,7]. OHgep Xy4asardi myaryypIsp
0eeMIIep aryyicaH XHHH ypCTalIbIl OHTOPYYIIX3]
(3ypar 1)  wmyyrryyp — gotop  siBarmax
MPOLECCYYIbIH IYHA OOOMIPYYd IPHATIATIMK
OPHBI YHIWIANZP 3NEKTPOJBIH Tanapryy Idop
CYyX YIIPH 0eeMIpeec IPBIPISTACIH XU
raJarumiaar.

Mamnait YIICBIH HUATUHH Xajaanraj
XO0JIOOTAOOTYH OPOH Cyy1ll, MOHI'OJI I3PT aMbjapar
ailm epx Oyp eepuilH axylH X3pATIPIHIP? Tral
amuriagar 0eree/ maTaaiT ABYYIDK Oyl 3yyxHaac
WX XOMXDI9HHUHI araap Ooxupayyjard areHryyna
Oyxuit yraa smrapy Oaiigar. Illaranraac surapax
areHTYyZAbIH JOTPOOC OyTYyy LIATAITHIH Yp AaraBap

0onoH rapax Oeemuep (TOOCOHLIOP) XYHHIl
ambCTranax OHJIPHUITH TYBIIMH] UX33p
XYpUMTIArJaXk BSpyyd MO3HASA ceper Hejee

Y3YYDK Oaiimar. llaxwiraan mryyntyypuir aiin
OpXUIH axydH XdP3rLPdHUI 3yyXHaac sSHAaHraap
JaMKUH Trajarnuiax yraana Oyl Geemupyynuir
LIYYX3[ XOpIriadx OOJOMXKTOM Oereen %H> Hb

STHITAaHTaap raiar K Oaiiraa yTaaHsbI
XOIeNIeeH]] caall YYpyyJNarryd, X3parinxil
xsmbap, OBOp XOMKD? OaraTtalf, HaWaBapTai

aXWiaraataid 35par OJIOH AaByy TaiTail O0aiX oM.
I'spuiiH  3yyxaHn TOXUpPYYyJaH XHMMC3H UM
HIYYJITYYP OBOP X3MJK?I3I TOOLOOJOX acCyyIJIbIl
9H3 OrYYJ3JA aBY y33X 0OJIHO.

yyaTyyp AOTyyp XWHH ypcrajg eHrepex yen
0eeMUpPUIAH  KOHLEHTpaUW  siMap  XyyJuap
OyypaxsIl' 3X73371 aB4 y3be. beemmep aryyican
XMMH CHCTEMI3C LAaxwiraaH OpHBI YHIWIIIP
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OeeMLpHUIT 3aiflyynaxelH TYJAX OH TIPrYYHI
TYYHUHT IPHIMDX [Maapanaratail Oommor. XuidH
ypcerain JOTOP Oaiiraa OeeMIpyyauiT
TpUOOUAXWIITaaH Y33TA3J, TUTAMT LAXUIANT, XOT
sraad TysaHbl YWIWIdJ, LALpar WIABXU 33PTUHT
aliIIaH I[PHAMIK 000X Oereen »ArIdpHIH
JI0TpOOoC yTaaHbl HIYYJATYYPT XaMI'UiH
TOXUPOMKTOM, SHTUUH XMl TOCOp LIHAIIIIX apra
Hb TUTAMT LAXHIAIT oM [4]. TUTIMT HaxunanThir
amwuriacHaap OeeMIPHHT IPHATIDX, TYYHUHUT
XUMH ypcramaac 3aililyynax axJIbIl HAIT MKW
OPHOOP TYWIPTIAX OOJIOMK OYpIaT.

ToHXIATYyA Hb JaBXalcaH I[WIAHAP XdJ-
0dpTII MIYYNTYYPHIH XsU10ap OalryymaMyKuir aBda
y3be (3ypar 1.). Iyyaryypuiita ceper Xy4manrdi
HApUUXaH 3JEKTPOIBIT TUTIMIAIY  3JIEKTPO,
XapHH 9epar XY4YAdJ XOJOOTJICOH LMIIMHIP
XI0OPTIH  rajgaaj  SNEKTPOABIT  IyrJIyynard
ONEKTPOJ  IIr. XYWl — erexej  dArap
SJICKTPOJBIH  XOOPOHJ OpOH YYcdX Oereen
TUTAMJIIATY DJIEKTPOJBIH OPYMM OPOH MaIl XY4Tdi

HOr3H Tepen Owumn Oaiimar. Lllyynrtyyp pyy n

0eeMIIpHUIiH KOHIICHTPAIUTa) 7 yPCTaNbIH XypATal
yTaa (xmit Oa TOOCOHIIPOOC TOITOX
JIMCIIEPCIIOTIICOH  CUCTEM) OpJIOI TI'Y»K  CaHasl.
[IyynryypuiiH AOTOp 5H? KOHLEHTPALA XOH]JIOH
OTTJIONIBIH Jaryy JKUTH TYIcdH Oaibk uamaxryi
[2,4]. TYyyHWH WYYATYYPHIH Jaryy Xeuiex yex
LIYYATUMH  yiaMmaac yTIra Hb  ©OpUIer/ieHe.
Xsnbapwiax — YYAH?3C ~ XMHH ~ TOOCOHLPBIH
KOHIEHTPAlMIH TYI3AT MIYYATYYPUHH XOHIUIeOH
OTTJIONBIH JIaryy Xurj Oaiigar rax Tteceeibe. JHI
TeceeIMir  Gogur  OalpanTail  HHMIYYIRX

30pPUIITO0P OPOATOOC ¥ 3alJ OPIINX XOH]UIOH
OTTJIONIOOP OHTOPOX YTaaHbl JOTOPX OOOMIIPHITH

KOHIIEHTpAlMWT AYHJaXX yTraap Hb aBaaj T q(}-‘}
2K TOMIOTIRE. ODHI TOXHONAONI OeeMIpUitH
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yperanbli HArT M, (¥)v Gaiina. LUlyynryyp notyyp

XeAnex 0eeMIPYYA XUHH XaMT ¥ TIHXJIAT Jaryy ¥
XypATall ypcaxaac TrajHa XeHAJOH YWIJIJ OPHEI

YATWIANEID U XypATahraap WIyyTrd S3JEKTPOJbIH
3YT XOI6JHe. XOHIJIOH UYWIIIICOH PHI YPCrajblH

HATT N, (V)u Gaitna. Llyyaryypuiin ypTeiH Aaryyx

d) eHAepTdH XOCTMHTI yTaa TyyjaH rapax yen
TOOCOHIIPHIH KOHIIEHTPAIH/]] Tapax eepuwIeNTUNr

Q—C;-»’}:

— - -, llyyracsH yraa
/- — T'apant
\“ Tutamiara

/ ATEKTNOTT
- Iyyru
Y JIEKTDOI
e N
/ \ \
T
Opoar
a
Bboxwup yraa

+
3ypar 1. Haxmwiraan myyaTyypHuitH Oyayysd

dn me. HyynTyypuilH XeHJJIeH OI'TJIOJbIH
Ta;mbait 5 0oy myyaTyyp A2dp OeeMmiep Cyyx

YIICOHUM yhaMmaac dy  ypTTail XOCTHHAT TYYIDK
OHI'OPOX6/1 rapax ypCrajblH 66PWISNITHIH XIMKII

Svdn Oaiina. Heree Tamaac cyyx YIACOH

OeeMmipuiiH Too mryyrd Tajibai (Pdy, P-xeHmieH
OFTJIOJIBIH  MEPUMETP) OOJOH ypCraix HATTHIH

YpKBIp My (VJuPdy Gyloy XOHIUIOH YHMIT XOIJIeX
ypcranaap TOJOPXOMIIOTOHO. )¢ ¢! X0€p
XOMKHUTIIPXYYH TIHIYY TYJ

Svdn = —n,(y)vPdy.
DHIP3C

dn Pu o)
— = ——=—ngly)
dy Sv #
3HY TATIIUTIAN OMJT NIYYTd SJIEKTPOJ XYPCOH
0eeMc OYXdH Cyyx anbaryid r3Aruir TOOLCOHTYH.

Oepeep XdIMO3J, MYYrd DJICKTPOJ JI3P OUMK

Oaiiraa Geemupuiin ypcran N uPdy 6yra ToHI
mUHMX anbaryi. [IMHrICcOH yperajibiH X3MXKIIT

Pv, 1y B3I 9HA XOEpP ypCrajibll XapbllyyJcHaap

i o

. = O XyBb Hb JI IIMHIXK YJJI9HY TICOH YT FOM.
0

YyHUIT  TOOLBON  3H)

X2JI03PTIH OOITHO:

TOTHIHUTIIJI Japaax

dn Pu
ti_}-‘ = —o E;ﬂq(}}

Dy mrumrrmiir ny(y=0) =ny (g
IYYITYYP PYY Opk Oaifraa yraaHsl OeeMIpHiH
KOHIICHTPALMITH AQHXHBI yTra) AHXHBI
HOXIIOJITIUTIIP UHTETPATIHIOAT:

_ ( LU )
n=neexp|—d-_V ).

OH> (QYHKI MYYATYYpUHH YPTBIH Jaryy
KOHIIGHTpAI| siMap Xyyiauap OyypaxbpIr Y3YYJIHD.
IyynTyypuiiH eHIpuir L Tk Y3394 TYYHHHT
TyyJIaH rapcaH yTaaHbl 0@eOMIpPUHH KOHIIEHTpAIH

1, = n{y = L) ssmap 60JIcOH GalXbIr 000

Pu
:rlL=:r1.3.exp(—6——L). (1)
HlyyntyypuitH myyx daaBap Oyroy IIYYJITHIHH
KOOPOUIUEHTUHT TIYYTACOH OOeMIpPHIfH TOO

My = Mg — Np-MAT aHXHBl yTraHJ XapblLyyJcaH

n=1 —% xapblaaraap yHamr [1-4, 6]. Dun

JIPAPX WIBPXUWLIMIT TOOLBOJ LIYYX YaaBap

1 ng_i ("PHL)
n= 'ﬂ1_ EXp 051‘3 .

DHAPIC Y39X3A MIYYJATYYPUHH IIYYX dYaaBap

. L. .
TYYHHUH  X310%p  Oyioy EL-I/II/IH 30XUCTOU

XapbllaaHaac TrajJiHa XWHH ypCrajiblH Xypa Oa
0OOMIIPUIHH XOHJUIOH YHIIIDNI XOAJOX XYPIHBI
xapbllaaraap TOJAOPXOHIOTIOHO. Haamapia

TOOIOOH T Ouy & A 1 rak aBax OOJIHO.
Typuutaraac y33x3/1 TOpUIAH 3yyXHbI SHQHTaap

rajarmwpk  Oaifraa yTaaHbl ypCTalblH — XyplH

~1mfc Oaligar Oereeji yTaaHbl YypCTAIBIT
JaMUHApP, XOH/JIOH OTTJOJIBIH JIaryy KWL T
y33x Oomuo [1,3]. Xapun myyaTyyp I0TOp OpHBI
Jaryy xeneijpk Oaiiraa OeeMupuilH nped¢uiin
XYPIBIT Japaax XasoapTairaosp [3] aBu 60iHO:

u = 0.11810"°FE2r/p, ()

sHI: E-mryyrd OpHBI XYWiar, r-0eeMupuiiH

panuyc, p-0eeMIpHUHH XOUIel. DHD Xypi TaJHBI
OpHBI yTra OOJNOH O0eeMILpPHHH XIMKIIHIIC
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xamaapu Oaiiraa Tyji IIYYATHHH KodQduIHeHT 9
M6H STr33pI3C XamMaapHa.

IIyynTyypuiiH X6HIJIOH OrTJION €pOeHXUU
TOXHUOJIJIONI OJIOH OHIIeIT X3I03pTaH Oaitna. Uiim
ydpaac 36B OJIOH OHILOITUIH NepuMeTp 0a TaibiH

Xaphllaar CyJaJrbs. @ TaJITal ¥l TOOHBI TAJIC OYXUil
36B OJIOH OHUOI'THHH NepuMeTp P = na. DH 0JIOH
OHLIOI'T 71 IIUPXAT I'ypPBaJDKHAAC TOI'TOX TYJI TanOan
Hb 5 = n5,. OJoH eHuertuiir 6yr»k Oaiiraa HAT

TYpBJDKHBI HUWIAIY OpoilH eHuer o = 360°/n.

OH> TypBADKMH @ CyypbTall amwl XaxyyT
TYPBaIDKUH Oaiix ba TYYHHHA oHIep
a 3607 .
h=-- ctg( — ) Ty Tandan Hb
A =T
a actgl 3607/ 2n) .
Sp=-"h= fa Oaiina. ['ypBamkHBI
@y , . [360° .
Xaxyy TanelH ypr [l =|=]/sin|— OaifHa.
L =T

Witmn, a yprrail i Tan Oyxuii 36B OJIOH ©HLOI THIH
zs0f
. E”‘EtE[—m} . . f360°
Tambait § =nS, = ne— = [“sin
!

OaiiHa. r paamyc-Tal TOWPOIT OarTcaH OJIOH
OHLI'MIAH YaHApbhIl alIMIJIaH OYyT33Td TypBaKHBI
TanblH ypT Hb OartaacaH TOWPTUUH paxuycTai

[N

THOYYy [ =71 Oaiixer omk OonHo. OunoH

OHIIOTTUIH Tan0al 0a mepuMETPUH Xapbiiaa

360°
s_a'ctg( 7n )—13 (35{1“)
P z 2 o/
Tyxaiin6an,
:r1=36on£=f=i_,
P a2 3
n=4 60J1E = a4,
P
k) VB = o o
n=6 O6on == v3a/% Gaitna. llyymrruitn
KO3hGUIUEeHTd ] IYYITYYPUHH TmepuMerp 0Oa
Tas0aly xapbliaar TOOLIOK LY YATHIH

KOO QHIMEHT INYYITYYPUHH YPTHIH Jaryy smap
Oaiixpir ok OonHO (3ypar 2). DHY xamaapiibir

TOOLI00JIOXI00 MPAKTHKT HUHNIYYJI9H
E=150kB/M, p=0.181-10"% r =75 MKpM,

a = 1.61- 1072 yrryyasIr ammrias.

1OF T T T T

o
TYPEBAIDEHH- .

o0&l /ff'=§r"'ﬂ)=JGf gt Tbﬁ;}l:, =0 1

Va

0.1 0.2 0.3 0.4
X—IVVIITVVPHEH YPT, M

3ypar 2. HlyynrwitH ko3ddumuent 6a ypTeIH

Xamaapa

)¢ ¢! rpadukaac xapaxaj Ty YATHIH
K03 PULMEHT MYYITYYPUIH XOHJIOH OTTIO0JI00C
XY4T3H xamaapax 0ereej 3eB OJIOH OHUOIT Cyypb
OYXUi MUIHMHIP XAIOAPTIN MYYATYYPYYA JOTPOOC
agul  TalT TYpPBADKUH OITJIONTOM LIYYITYYp
XaMIUiH CaiiH IMIyyJaTT d Oalix Hb Xaparjiax

OaifHa. YyHmc ragHa LY YATHIH
KOOPOUIIMEHTHIHH  OTerJceH  HAT  yITaH[
UIYYATYYPHIH €6p eep eHIep XaprajizaHa. JHd Hb
LIYYATYYPUHH  XOHIUIOH  OTTJIONBIT  ©6pwIex
3amMaap IYYIATYYpHUilH OHJpUIT  ererJaceH
nraapiaraj
Xycnsem 1
= = E = = o
= @) o % < = B
= = = (=0 a Q.
= 2 g | g = s |5
& e o) >~ . o
=

LM 016 | 023 | 028 |0.321

TOXUpyyJlaH Oaracrax OOJOMXKTOW  OJTOJOT.

Tyxatn6an, n = 0.95 myyaTmdi myyaTyypuiH
yYpPT TYYHUH XOHIJIOH OrTJIOJI00C XaMaapd sMap
Oaiixpir  XycHarr 1-m y3yymB.  Epenxwuit

TOXHUOJIJOI 1-IIYYITUHH KO3()(UIIEHT erericoH
yrrataii yea WYYATYYPHHH YPT OITJIOJBIH OJIOH
OHLIOITMHH TaJblH TOOHOOC X3PX3H XaMaapaxbir
3ypar 3-T y3yYi3B.

OHIP3C Xapaxaj HIYYJITYYPUHAT XaMTUiH 1166H
Tajg OyXWl OJIOH OHIOIT OrTJIOJTOW XUHBAI WUHM
LIYYATYYP XaMruitH O0rMHO 0erees XaMruiiH caifH
oIyyx 4vajasaprail Oaiix Hp xapargax OaifHa.
Orerncen pamuyctail Tolport Oarrax oJIOH
OHLIOITUHH TajJblH TOO I®OPeX TycaM YYCIrard
TYpBADKHBI Cyypb ypTacd, XapuH 6©HIep Hb
Oyypmar.
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3ypar 3. Ulyynrtuitn ypt 0a X6HIJI6H Or'TJIOJIBIH
OJIOH @HUOI TUMH TaJIbIH TOO

Witm yupaac yyHO XxaprajzaH WOIYYX TanOaiiH
X3MXKI9 MXCIXK 3JIEKTPOJ XOOPOHIBIH 3aii Oaracax
ydpaac I@6H TalTall OJIOH OHIerT Xd3I03pTai
XOHJJIOH OrTiIoN OyXuil WIYYATYYPHHH IIyyX
YazaBap A33ILATHD.

Omoo 0JIOH 6HIEeITHHT YYCI3rd TypBaJKHBI
CYYpHilH ypT, TajdblH ypT, OHAPUAH XapbLaar aB4

ysbe. a = 2-r-sin(360°/2n)-r ammrnan a =r

Oaiix xs3raapeil’ on6on 1. =6 Oyly 3ypraax
OHUOITUHH XyBbJ TalblH YPT CYYpUHH ypTTai
TOHIPX ©0a YYH3C ONOH OHLUeITHHH XYBbJI
CYypHiiH ypT Hb TalblH ypraacaa Oara OaiiHa.

Xapun h =a wnexueneec tg(360°/2n)=1/2

:'T v
XaHrax "N = — = 6.75-uiin

arcig i

TATLIIUTTIIUNT

XYBB/I OJIOH OHIIOTTHHT YYCI3Tr'd TYPBaKHBI OHAOD
CYypuiiH ypTTaiiraa TIHIDPX 06ree] YYHIIC HX
00J10X0J] 6HAep Hb CYypUHH ypTaacaa MX OOJIHO.
Witmn, cyypuiitH ypT HBb eHApeecee wux 0Oaiix
XaMTUIfH OJIOH OHLOrT OOJ 3ypraaH TaiT IOM.
WitmMaac mryynaTyypuitH OrTion OJIOH eHIerT Oait
TOXUOJIZION TajblH YPT 6HApeecee Oara OOIDK
mIyyrd TtajbaiiH XdoMKdIdr Oaracraxaac TajHa
0eOMIpPHIH XOHIJIOH YUIT Tyyjlax 3aMbil
UXICIAT.DHAIIC MYYIATYYPHUHH XOHIJIOH OrTIOMN

71 > 6 OJIOH OHUOIT 0aiiX Hb Yp AIIUITYH T3C3H
JOYTHAIT XWIDK OoiHO. XapuH IIyYITYYpUUr

mapayiens srrac (1 = 1,2) XombopToi XHMHBAIT
myy Tanbail HMXCK, JJNEKTPOJl XOOpPOHMABIH 3ail
Oaracax OO0JIOBY IIYYrd SJIEKTPOABIH XOEp 3ax
OpuMOOp SIBK Oaliraa XWiH ypcraja DaxuiraaH

opoHA  Oapar epresryilr3sp sABax  yupaac
LIYYT/A93TYH O0OeMLpHIH TOO X3MIKID HXICIHAT.
YyHsaac 3aUICXUNXUHH TyJ1 TUT3MIIAIY

ANIEKTPOJIBIH TOOT HAMITAYYIIK 6TreX X3PATTIH 10M.
OH? TOXUOJION UAXWIraaH OpPOHI OpTermex
XUUH ypCrajlblH IIYyTaMblH TOO OJIIUPY MIYYJT
MDBJITARXYHIL CailKUpHA.

- lﬂ_l LI R | .'.. L — '__l |_ o T 1]

& 150 kB/u—"

= 08} P R

£ /100 kB/m —

-E- 0.6} I.;.’ _d.-f"-—-‘ 1

g [/ 750 kB/u

= i -~

= 04f [/ ]

= [/ -~

5 [/ e

g: 0-2 L ,-'.l /"/ T

= W

T !

=007 L ! ! . N
0 2 4 6 8 10

r—DeeMUpHIH PamyC, MEM
3ypar 4. OpHbl sSH3 OYpHWiH yTraHja xapraizax
myyaTuidH  kodp¢umueHT 6a  0eeMIpHItH
X3MXKIHHUI Xamaapan

Opoo myyntuitH ko3 GUIMEHT OeeMIpHiH
XOMIKIIHIIC XIPXOH Xamaapaxbil aB4 y3be. (2)

WIPXANIITUAT LIYYJITHIH ko3 PumenT 1
TOOLIO)K TOM XOMIXKIITIH OOOMIpPHUIH XYBb]
myyntuitH - kodddunmenr wux Oaiix Gereen

0eOMIIPHUIH X3MXKID KIKUTPIX TycaM IIYYJITHHH
KO3 UITMCHTUIH yTra 0aracHa rac3H JYTHAITUNAT

~T=15Mfc —
o=l mMfc— ]
/ 7 z=0.5 m/fc

= e bt —
= h o =
T T T T]
N N
-,
L 1 /]

-y YITHRHEO 9 () Qi e
o=
]
...
1

=
=)
-

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
X—IOYYITYYPHEH YPT, M
3ypar 5. XwifH XypIOHBl sSH3 OYpHIH yTraHn
xaprajyzax IWyyartuitH koadouuuent (XypIHsl
Xapraizax yrIreir rpaduk OypT 3aax eres.

Hpeithuita xypm « = 0,15 /)

xsutbapxaH raprax 0071HO. MeH myynTyypuitH
JIOTOPX OpPHBI XOMIKIOT HAMDIX 3amaap IIYYJITHIH
KOA(POUIMEHTHHT HAMITAYYIDK  Oonox  Oereej
OpHBl HMX yTrang Oara XdOMXKIITIH Oeemuep
HIYYTI3X OOJIOMMKTOM TIIATHHr Xsut0apxaH Xapik
O0onHO. VYTaaHel JIOTOpPX OOOMIPUIH XIMKII

0.1mMrM <+ < 10 MM OGaiinar [8]. Beemupuiin
X3MXKDI3 SHI MYKuA OalfiX TOXMOJIIONA INYYJITHIH
ko3 ument simap Gaitxsir 3ypar 4—T y3yY/IdB.
yyntuitn  koadduuument xuitH xypn Oa
apeiiuitH  XypIHBI  XapbllaaHaac  X3PXdH
xamaapaxpIr 3ypar 5-1 y3yy/ioB. XWH ypcrajibiH
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XypABIT Oaracraxk AperGuiiH XypABIT HAMATIYYIIIX
3aMaap WIYYJITUHH KO3QQUIMEHTUUT HIMAITIYY-
75X OONOMKTOH 10M. XUHH XypAbIl OyypyyJlaxbiH
Ty MYYATYYpUHH Oaiipiax Xd3CArT XOOJOWH
JaMeTPUNT HAMAIAYYIDX Hb XaMIT'HUH
TOXUPOMKTOM 3aM IOM. TacpainTryWH TATIIWATIAIN

€Co0p SAHJIAHTUIH 5 OI'JIONTOM XACII3p ¥ XypATan

XOMe/uK Oyit XUl XOONOWH S’ OrTIONTONW X3CATT
r &) o o

v =\ v Xyparai xenemne. Miim yupaac

MyyATYYp  Oaiipmax  XOCTHHH — ITHaMETPUHNT
WX3CTICHMP XUHH XypHaplr Oaracraxk OOJHO.

WNHrIcHIp XUitH Xypasir Oyypyyiaazn 30TCOXTYH
OpreH XACOrT Oalpnax WIyyrd YYPYYIUHH TOOr

HAMICAYYJDX  Oonomsktoit  Gommor.  Iyynryyp
OJIOH YYpTaU TOXHUOJII0JI]T Y YJTUMH
ko umueHTHiir  yyp ~ OypudH  IIYYJNTHIAH
k03 puLMeHTHITH apupMeTHK TYHJaX
1
7 = = X;7;-aap onHo.
OIPCT HB  OTOrNICOH yTratail [axmiraa
WYYJITYYPUUT XUWXUWH TYyJNO SHY  OTYYIII

IypAcaH XY4YUH 3YWIYYAUHUT TOOLUOH TYYHUU
X2JIOAP XOMKIIT OYPIH TOAOPXOUIIK OOITHO.
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