
ɇɚɡɢɜ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ-ɮɚɤɭɥɬɟɬɚ ɤɨʁɢ ɩɨɞɧɨɫɢ ɡɚɯɬɟɜ: 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ Ȼɟɨɝɪɚɞ 

 

ɊȿɁɂɆȿ ɂɁȼȿɒɌȺЈȺ Ɉ КȺɇȾɂȾȺɌɍ ɁȺ ɋɌɂɐȺЊȿ ɇȺɍɑɇɈȽ ɁȼȺЊȺ: 
 

I. Ɉɩɲɬɢ ɩɨɞɚɰɢ ɨ ɤɚɧɞɢɞɚɬɭ 

ɂɦɟ ɢ ɩɪɟɡɢɦɟ: Ȼɪɚɧɢɫɥɚɜ ɋɚɥɚɬɢʄ 

Ƚɨɞɢɧɚ ɪɨђɟʃɚ: 1981. 
ЈɆȻȽ: 0302981170039 

ɇɚɡɢɜ ɢɧɫɬɢɬɭɰɢʁɟ ɭ ɤɨʁɨʁ ʁɟ ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɫɬɚɥɧɨ ɡɚɩɨɫɥɟɧ: ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ Ȼɟɨɝɪɚɞ 

Ⱦɢɩɥɨɦɢɪɚɨ:  ɝɨɞɢɧɚ: 2008.    ɮɚɤɭɥɬɟɬ: Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬ ɭ 
Ȼɟɨɝɪɚɞɭ 

Ⱦɨɤɬɨɪɢɪɚɨ:    ɝɨɞɢɧɚ: 2017.    ɮɚɤɭɥɬɟɬ: Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬ ɭ 
Ȼɟɨɝɪɚɞɭ 

ɉɨɫɬɨʁɟʄɟ ɧɚɭɱɧɨ ɡɜɚʃɟ: ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱ ɫɚɪɚɞɧɢɤ  

ɇɚɭɱɧɨ ɡɜɚʃɟ ɤɨʁɟ ɫɟ ɬɪɚɠɢ: ɧɚɭɱɧɢ ɫɚɪɚɞɧɢɤ 

Ɉɛɥɚɫɬ ɧɚɭɤɟ ɭ ɤɨʁɨʁ ɫɟ ɬɪɚɠɢ ɡɜɚʃɟ: ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɟ ɧɚɭɤɟ 

Ƚɪɚɧɚ ɧɚɭɤɟ ɭ ɤɨʁɨʁ ɫɟ ɬɪɚɠɢ ɡɜɚʃɟ: ɮɢɡɢɤɚ 

ɇɚɭɱɧɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ ɭ ɤɨʁɨʁ ɫɟ ɬɪɚɠɢ ɡɜɚʃɟ: ɤɨɧɞɟɧɡɨɜɚɧɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚ 

ɇɚɡɢɜ ɧɚɭɱɧɨɝ ɦɚɬɢɱɧɨɝ ɨɞɛɨɪɚ ɤɨʁɟɦ ɫɟ ɡɚɯɬɟɜ ɭɩɭʄɭʁɟ: ɦɚɬɢɱɧɢ ɧɚɭɱɧɢ ɨɞɛɨɪ ɡɚ 
ɮɢɡɢɤɭ 

 

II. Ⱦɚɬɭɦ ɢɡɨɪɚ-ɪɟɢɡɛɨɪɚ ɭ ɧɚɭɱɧɨ ɡɜɚʃɟ:  
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱ ɫɚɪɚɞɧɢɤ: 07. 06. 2016. 

 

III. ɇɚɭɱɧɨɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ (ɉɪɢɥɨɝ 1. ɢ 2. ɩɪɚɜɢɥɧɢɤɚ) 
1. Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢʁɟ, ɦɨɧɨɝɪɚɮɫɤɟ ɫɬɭɞɢʁɟ, ɬɟɦɚɬɫɤɢ ɡɛɨɪɧɢɰɢ, 

ɥɟɤɫɢɤɨɝɪɚɮɫɤɟ ɢ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɫɤɟ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢʁɟ ɦɟђɭɧɚɪɨɞɧɨɝ ɡɧɚɱɚʁɚ (ɭɡ 
ɞɨɧɨɲɟʃɟ ɧɚ ɭɜɢɞ) (M10): 

2. Ɋɚɞɨɜɢ ɨɛʁɚɜʂɟɧɢ ɭ ɧɚɭɱɧɢɦ ɱɚɫɨɩɢɫɢɦɚ ɦɟђɭɧɚɪɨɞɧɨɝ ɡɧɚɱɚʁɚ, ɧɚɭɱɧɚ 
ɤɪɢɬɢɤɚ; ɭɪɟђɢɜɚʃɟ ɱɚɫɨɩɢɫɚ (M20): 

 ɛɪɨʁ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭɤɭɩɧɨ 

Ɇ21ɚ= 2 10 20 

Ɇ21= 2 8 16 

Ɇ22= 4 5 20 
3. Ɂɛɨɪɧɢɰɢ ɫɚ ɦɟђɭɧɚɪɨɞɧɢɯ ɧɚɭɱɧɢɯ ɫɤɭɩɨɜɚ (M30): 

 ɛɪɨʁ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭɤɭɩɧɨ 

Ɇ33= 2 1 2 

M34= 3 0.5 1.5 
  



4. Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢʁɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɧɨɝ ɡɧɚɱɚʁɚ (M40): 
5. Ɋɚɞɨɜɢ ɭ ɱɚɫɨɩɢɫɢɦɚ ɧɚɰɢɨɧɚɥɧɨɝ ɡɧɚɱɚʁɚ (M50): 
6. ɉɪɟɞɚɜɚʃɚ ɩɨ ɩɨɡɢɜɭ ɧɚ ɫɤɭɩɨɜɢɦɚ ɧɚɰɢɨɧɚɥɧɨɝ ɡɧɚɱɚʁɚ (M60): 

 ɛɪɨʁ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭɤɭɩɧɨ 

M64= 4 0.2 0.8 
7. Ɉɞɛɪɚʃɟɧɚ ɞɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ (M70): 

 ɛɪɨʁ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭɤɭɩɧɨ 

M70= 1 6 6 
8. Ɍɟɯɧɢɱɤɚ ɪɟɲɟʃɚ (M80): 
9. ɉɚɬɟɧɬɢ (M90): 
10. ɂɡɜɟɞɟɧɚ ɞɟɥɚ, ɧɚɝɪɚɞɟ, ɫɬɭɞɢʁɟ, ɢɡɥɨɠɛɟ, ɠɢɪɢɪɚʃɚ ɢ ɤɭɫɬɨɫɤɢ ɪɚɞ ɨɞ 

ɦɟђɭɧɚɪɨɞɧɨɝ ɡɧɚɱɚʁɚ (M100): 
11. ɂɡɜɟɞɟɧɚ ɞɟɥɚ, ɧɚɝɪɚɞɟ, ɫɬɭɞɢʁɟ, ɢɡɥɨɠɛɟ ɨɞ ɧɚɰɢɨɧɚɥɧɨɝ ɡɧɚɱɚʁɚ 

(M100): 

12. Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɢ ɩɪɢɩɪɟɦʂɟɧɢ ɭ ɜɟɡɢ ɫɚ ɤɪɟɢɪɚʃɟɦ ɢ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ʁɚɜɧɢɯ 
ɩɨɥɢɬɢɤɚ (M120): 

 

IV. Кɜɚɥɢɬɚɬɢɜɧɚ ɨɰɟɧɚ ɧɚɭɱɧɨɝ ɞɨɩɪɢɧɨɫɚ (ɉɪɢɥɨɝ 1. ɩɪɚɜɢɥɧɢɤɚ): 
 

1. Кɜɚɥɢɬɟɬ ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ 

 

1.1 ɇɚɭɱɧɢ ɧɢɜɨ ɢ ɡɧɚɱɚʁ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ 

 

ɍ ɬɨɤɭ ɞɨɫɚɞɚɲʃɟɝ ɪɚɞɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɫɟ ɛɚɜɢɨ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɟɦ ɢɧɬɟɪɚɤɰɢʁɟ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɨɝ ɢ 
ɩɢɤɨɫɟɤɭɧɞɧɨɝ ɥɚɫɟɪɫɤɨɝ ɡɪɚɱɟʃɚ ɫɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢɦɚ ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ ɦɟɬɚɥɧɢ 
ɬɚɧɤɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɤɨʁɢ ɫɭ ɞɟɩɨɧɨɜɚɧɢ ɧɚ ɫɭɩɫɬɪɚɬ ɫɢɥɢɰɢʁɭɦɚ, ɫɚ ɩɨɫɟɛɧɢɦ ɨɫɜɪɬɨɦ ɧɚ Ⱥl/Ti ɢ 
Ni/Ti ɫɥɨʁɟɜɟ. Ʌɚɫɟɪɫɤɨɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢʁɨɦ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɧɚɧɨɦɟɬɚɪɫɤɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ, ɦɨɝɭ ɫɟ 
ɞɨɞɚɬɧɨ ɩɨɛɨʂɲɚɬɢ ɨɫɨɛɢɧɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɤɚɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɜɟʄɚɬɢ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɧɚ ɯɚɛɚʃɟ ɢ 
ɤɨɪɨɡɢʁɭ, ɩɨɜɟʄɚɬɢ ɛɢɨɤɨɦɩɚɬɢɛɢɥɧɨɫɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɢɥɢ ɩɨɜɟʄɚɬɢ ɚɩɫɨɪɩɰɢʁɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ 
ɨɞɪɟђɟɧɨɦ ɞɟɥɭ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ɉɜɚɤɨ ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɧɚɲɥɢ ɫɭ ɲɢɪɨɤɭ ɩɪɢɦɟɧɭ ɭ 
ɦɟɞɢɰɢɧɢ ɢ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɢ. Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ʁɟ ɞɚɨ ɡɧɚɱɚʁɚɧ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɭ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢʁɢ ɞɨɦɢɧɚɬɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɚ ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɡɚ ɫɢɧɬɟɡɭ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɯ 
ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɧɢɯ ʁɟɞɢʃɟʃɚ ɢ ɨɤɫɢɞɧɢɯ ɮɚɡɚ ɤɨɞ Al/Ti ɢ Ni/Ti ɜɢɲɟɫɥɨʁɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚ. 
Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ʁɟ ɩɪɟɞɥɨɠɢɨ ɢ ɧɭɦɟɪɢɱɤɢ ɦɨɞɟɥ ɫɚ ɰɢʂɟɦ ɞɚ ɫɟ ɞɟɬɚʂɧɨ ɩɪɨɭɱɟ ɨɩɢɫɚɧɢ 
ɟɮɟɤɬɢ ɢ ɞɚ ɫɟ ɭɬɜɪɞɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢ ɤɨʁɢ ɞɨɜɨɞɟ ɞɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢʁɟ ɜɢɲɟɫɥɨʁɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɢɦ ɢ ɩɢɤɨɫɟɤɭɧɞɧɢɦ ɥɚɫɟɪɫɤɢɦ ɡɪɚɱɟʃɟɦ. Ʉɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɨɜɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
ɨɛʁɚɜʂɟɧɨ ʁɟ 8 ɪɚɞɨɜɚ ɭ ɦɟђɭɧɚɪɨɞɧɢɦ ɱɚɫɨɩɢɫɢɦɚ ɢ 9 ɫɚɨɩɲɬɟʃɚ ɫɚ ɦɟђɭɧɚɪɨɞɧɢɯ ɢ 
ɧɚɰɢɨɧɚɥɧɢɯ ɫɤɭɩɨɜɚ. 
 

 



ɇɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɢ ɪɚɞ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ʁɟ: 
 

[Ⱥ1] B. Salatić, S. Petrović, D. Peruško, M. Čekada, P. Panjan, D. Pantelić, B. Jelenković, 
“Single- and dual-wavelength laser pulses induced modification in 10×(Al/Ti)/Si multilayer 

system”, Applied Surface Science, 360 (2016) 559–565. 

 

ɍ ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ ɢɫɩɢɬɢɜɚɧ ʁɟ ɭɬɢɰɚʁ ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨɝ ɞɟɥɨɜɚʃɚ ɥɚɫɟɪɫɤɨɝ ɡɪɚɱɟʃɚ ɧɚ ɞɜɟ ɬɚɥɚɫɧɟ 
ɞɭɠɢɧɟ (1064/532 nm) ɧɚ ɚɛɥɚɰɢʁɭ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢʁɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɍɬɜɪђɟɧɨ ʁɟ ɞɚ ɞɟɥɨɜɚʃɟ 
ɥɚɫɟɪɤɨɝ ɡɪɚɱɟʃɚ ɧɚ 1064/532 nm, ɩɪɢ ɱɟɦɭ ɢɧɬɟɡɢɬɟɬ ɞɪɭɝɨɝ ɯɚɪɦɨɧɢɤɚ ɢɡɧɨɫɢ ɫɜɟɝɚ 5-

10%, ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɡɧɚɱɚʁɧɨɝ ɩɨɪɚɫɬɚ ɟɮɢɤɚɫɧɨɫɬɢ ɚɛɥɚɰɢʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɩɨɪɟђɟʃɭ ɫɚ 
ɥɚɫɟɪɫɤɢɦ ɡɪɚɱɟʃɟɦ ɧɚ 1064 nm. Ɉɜɚʁ ɮɟɧɨɦɟɧ ɨɛʁɚɲʃɟɧ ʁɟ ɫɢɧɟɪɝɢʁɫɤɢɦ ɞɟɥɨɜɚʃɟɦ ɞɜɚ 
ɩɪɨɰɟɫɚ, ɥɢɧɟɚɪɧɟ ɟɤɫɰɢɬɚɰɢʁɟ ɢ ɫɭɞɚɪɧɟ ɟɤɫɰɢɬɚɰɢʁɟ. Ʌɢɧɟɚɪɧɚ ɟɤɫɰɢɬɚɰɢʁɚ ɧɚ 532 nm 
ɡɚɩɨɱɢʃɟ ɫɭɞɚɪɧɭ ɟɤɫɰɢɬɚɰɢʁɭ ɨɛɟɡɛɟʄɢɜɚʃɟɦ ɢɧɢɰɢʁɚɥɧɢɯ ɫɥɨɛɨɞɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ɭ Si 
ɩɨɞɥɨɡɢ ɤɨʁɢ ɫɭ ɧɟɨɩɯɨɞɧɢ ɡɚ ɫɬɜɚɪɚʃɟ ɟɥɟɤɬɪɨɧɫɤɟ ɥɚɜɢɧɟ. ɂɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ, ɭ ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ 
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ʁɟ ɩɪɟɞɥɨɠɢɨ ɧɭɦɟɪɢɱɤɢ ɦɨɞɟɥ ɤɨʁɢ ɫɢɦɭɥɢɪɚ ɞɟɥɨɜɚʃɟ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɨɝ 
ɥɚɫɟɪɫɤɨɝ ɢɦɩɭɥɫɚ ɫɚ ɜɢɲɟɫɥɨʁɧɢɦ ɫɢɫɬɟɦɢɦɚ ɢ ɤɨʁɢ ʁɟ ɩɨɤɚɡɚɨ ɞɨɛɪɨ ɩɨɞɭɞɚɪɚʃɟ ɫɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ.  
 

1.2 ɍɬɢɰɚʁ ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɚɞɨɜɚ 

 

ɍɬɢɰɚʁ ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɚɞɨɜɚ ɩɪɟɦɚ ɉɪɚɜɢɥɧɢɤɭ ɨ ɩɨɫɬɭɩɤɭ, ɧɚɱɢɧɭ ɜɪɟɞɧɨɜɚʃɚ ɢ 
ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨɦ ɢɫɤɚɡɢɜɚʃɭ ɧɚɭɱɧɨɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɚ ɨɝɥɟɞɚ ɫɭ ɭ 
ɛɪɨʁɭ ɰɢɬɚɬɚ ɛɟɡ ɫɚɦɨɰɢɬɚɬɚ. ɉɨɞɚɰɢ ɨ ɰɢɬɢɪɚɧɨɫɬɢ ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɚɞɨɜɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɫɭ 
ɞɟɬɚʂɧɢʁɟ ɨɩɢɫɚɧɢ ɭ ɬɚɱɤɚɦɚ 1.3 ɢ 4., ɤɚɨ ɢ ɭ ɩɪɢɥɨɝɭ. 
 

1.3 ɉɨɡɢɬɢɜɧɚ ɰɢɬɢɪɚɧɨɫɬ ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɚɞɨɜɚ 

 

ɉɪɟɦɚ ɛɚɡɢ Web Of Science, ɨɛʁɚɜʂɟɧɢ ɪɚɞɨɜɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɫɭ ɰɢɬɢɪɚɧɢ ɭɤɭɩɧɨ 11 ɩɭɬɚ, ɨɞ 
ɱɟɝɚ 9 ɩɭɬɚ ɢɡɭɡɢɦɚʁɭʄɢ ɚɭɬɨɰɢɬɚɬɟ. 
ɉɨɞɚɰɢ ɨ ɰɢɬɢɪɚɧɨɫɬɢ ɩɪɟɦɚ ɛɚɡɢ Web Of Science ɫɭ ɞɚɬɢ ɭ ɩɪɢɥɨɝɭ. 
 

1.4 ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɜɚɥɢɬɟɬɚ ɱɚɫɨɩɢɫɚ 

 

Ɋɚɞɨɜɢ ɨɛʁɚɜʂɟɧɢ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɪɚɡɜɪɫɬɚɧɢ ɫɭ ɩɪɟɦɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬɭ ɱɚɫɨɩɢɫɚ ɧɚ 
ɫɥɟɞɟʄɢ ɧɚɱɢɧ: 
 

 2 ɪɚɞɚ ɭ ɦɟђɭɧɚɪɨɞɧɢɦ ɱɚɫɨɩɢɫɢɦɚ ɢɡɭɡɟɬɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ (Ɇ21ɚ), Applied Surface 

Science  (ɂɎ=3.387, ɋɇɂɉ=1.225) ɢ Laser Physics (ɂɎ=3.605, ɋɇɂɉ=0.531). 
 2 ɪɚɞɚ ɭ ɜɪɯɭɧɫɤɢɦ ɦɟђɭɧɚɪɨɞɧɢɦ ɱɚɫɨɩɢɫɢɦɚ (Ɇ21), Journal of Optics (ɂɎ=2.059, 

ɋɇɂɉ=0.746) ɢ Materials Chemistry and Physics (ɂɎ=2.259, ɋɇɂɉ=0.902). 



 4 ɪɚɞɚ ɭ ɢɫɬɚɤɧɭɬɢɦ ɦɟђɭɧɚɪɨɞɧɢɦ ɱɚɫɨɩɢɫɢɦɚ (Ɇ22), Optics & Laser Technology 
(ɂɎ=1.649, ɋɇɂɉ=1.298), Optical and Quantum Electronics (ɂɎ=1.290, 
ɋɇɂɉ=0.629), Materials and Manufacturing Processes (ɂɎ=1.888, ɋɇɂɉ=1.170) ɢ 
Physica  Scripta (ɂɎ=1.204, ɋɇɂɉ=0.472). 

 

ɍɤɭɩɚɧ ɢɦɩɚɤɬ ɮɚɤɬɨɪ ɨʁɚɜʂɟɧɢɯ ɪɚɞɨɜɚ ʁɟ ɂɎ=17.341. Ⱦɨɞɚɬɧɢ ɛɢɛɥɢɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɢ ɩɪɟɦɚ ɍɩɭɬɫɬɜɭ ɨ ɧɚɱɢɧɭ  ɩɢɫɚʃɚ  ɢɡɜɟɲɬɚʁɚ ɨ ɢɡɛɨɪɢɦɚ ɭ ɡɜɚʃɚ ɤɨʁɟ ʁɟ 
ɭɫɜɨʁɢɨ Ɇɚɬɢɱɧɢ ɨɞɛɨɪ ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ ɞɚɬɢ ɫɭ ɭ ɫɥɟɞɟʄɨʁ ɬɚɛɟɥɢ: 
 

 ɂɎ Ɇ ɋɇɂɉ 

ɍɤɭɩɧɨ 17.341 56 6.973 

ɍɫɪɟɞʃɟɧɨ ɩɨ ɱɥɚɧɤɭ 2.168 7 0.872 

ɍɫɪɟɞʃɟɧɨ ɩɨ ɚɭɬɨɪɭ 2.187 7.14 0.878 

 

 

1.5 ɋɬɟɩɟɧ ɫɚɦɨɫɬɚɥɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɟɩɟɧ ɭɱɟɲʄɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɭ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢʁɢ ɪɚɞɨɜɚ ɭ ɧɚɭɱɧɢɦ 
ɰɟɧɬɪɢɦɚ ɭ ɡɟɦʂɢ ɢ ɢɧɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ 

 

ɍ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢʁɢ ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɚɞɨɜɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬ ʁɟ ɭɱɟɫɬɜɨɜɚɨ ɩɪɟ ɫɜɟɝɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢɦ ɪɚɞɨɦ, 
ɲɬɨ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚ ɩɨɫɬɚɜɤɭ ɫɚɦɨɝ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɥɚɫɟɪɫɤɨ ɨɡɪɚɱɢɜɚʃɟ ɭɡɨɪɚɤɚ. Ɉɫɢɦ 
ɬɨɝɚ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ʁɟ ɫɚɦɨɫɬɚɥɧɨ ɪɚɡɜɢɨ ɢ ɧɭɦɟɪɢɱɤɢ ɦɨɞɟɥ ɤɨʁɢ ɫɢɦɭɥɢɪɚ ɢɧɬɟɪɚɤɰɢʁɭ 
ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɨɝ ɢ ɩɢɤɨɫɟɤɭɧɞɧɨɝ ɥɚɫɟɪɫɤɨɝ ɡɪɚɱɟʃɚ ɫɚ ɜɢɲɟɫɥɨʁɧɢɦ ɬɚɧɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢɦɚ. 
Ⱦɟɬɚʂɚɧ ɨɩɢɫ ɭɱɟɲʄɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɭ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢʁɢ ɩɨʁɟɞɢɧɢɯ ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɚɞɨɜɚ ɞɚɬ ʁɟ ɭ ɬɚɱɤɢ 5. 

 

1.6 ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɢɦɟʃɢɜɨɫɬɢ ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ 

 

Ʉɚɤɨ ɫɭ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɛɢɥɚ ɮɨɤɭɫɢɪɚɧɚ ɧɚ ɞɨɛɢʁɚʃɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢɯ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ ɩɚɪɚɥɟɥɧɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɨɜɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ 
ɩɪɢɦɟʃɢɜɢ ɭ ɢɡɪɚɞɢ ɲɬɚɦɩɚɧɢɯ (embossed) ɯɨɥɨɝɪɚɦɚ. Ⱦɪɭɝɢ ɞɟɨ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ 
ɤɨʁɚ ɫɟ ɬɢɱɭ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɚ ɭɬɢɰɚʁɚ ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨɝ ɞɟɥɨɜɚʃɚ ɥɚɫɟɪɫɤɨɝ ɡɪɚɱɟʃɚ ɧɚ ɞɜɟ ɬɚɥɚɫɧɟ 
ɞɭɠɢɧɟ (1064/532 nm) ɧɚ ɚɛɥɚɰɢʁɭ ɬɚɧɤɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɦɨɝɭ ɧɚʄɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ 
ɩɪɢɦɟɧɭ ɭ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɢɤɪɨɦɚɲɢɧɫɬɜɚ (micromachinig). 
 

2. ɇɨɪɦɢɪɚʃɟ ɛɪɨʁɚ ɤɨɚɭɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɞɨɜɚ 

 

ɋɜɢɯ ɨɫɚɦ ɪɚɞɨɜɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ, ɫɩɚɞɚ ɭ ɝɪɭɩɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢɯ ɪɚɞɨɜɚ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɢɦ ɧɚɭɤɚɦɚ. ɉɪɟɦɚ ɉɪɚɜɢɥɧɢɤɭ ɨ ɩɨɫɬɭɩɤɭ, ɧɚɱɢɧɭ ɜɪɟɞɧɨɜɚʃɚ ɢ 
ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨɦ ɢɫɤɚɡɢɜɚʃɭ ɧɚɭɱɧɨɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɚ, 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢ ɪɚɞɨɜɢ ɫɟ ɩɪɢɡɧɚʁɭ ɫɚ ɩɭɧɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ɛɨɞɨɜɚ ɭɤɨɥɢɤɨ ʁɟ ɛɪɨʁ ɤɨɚɭɬɨɪɚ ɞɨ 
7. ɉɪɟɦɚ ɨɜɨɦ ɩɪɨɩɢɫɭ, ɪɚɞɨɜɢ ɤɨʁɢ ɫɭ ɨɡɧɚɱɟɧɢ ɫɚ [Ⱥ1], [Ȼ1] ɢ [ȼ2] (ɫɩɢɫɚɤ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢʁɚ) 
ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɜɚɧɢ ɫɚ ɩɭɧɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ɛɨɞɨɜɚ, ɞɨɤ ɫɭ ɨɫɬɚɥɢ ɪɚɞɨɜɢ ɧɨɪɦɢɪɚɧɢ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ 



ɩɪɚɜɢɥɧɢɤɨɦ. ɍɤɭɩɚɧ ɛɪɨʁ ɛɨɞɨɜɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɩɪɟ ɢ ɩɨɫɥɟ ɧɨɪɦɢɪɚʃɚ ɢɡɧɨɫɢ 66.3 ɢ 56.13, 
ɪɟɫɩɟɤɬɢɜɧɨ, ɢ ɞɚɬɢ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɚɦɚ ɭ ɞɟɥɭ ɢɡɜɟɲɬɚʁɚ ɤɨʁɢ ɨɩɢɫɭʁɟ ɟɥɟɦɟɧɬɟ ɡɚ 
ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɭ ɨɰɟɧɭ ɧɚɭɱɧɨɝ ɞɨɩɪɢɧɨɫɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ. 
 

3. ɍɱɟɲʄɟ ɢ ɪɭɤɨɜɨђɟʃɟ ɩɪɨʁɟɤɬɢɦɚ, ɩɨɬɩɪɨʁɟɤɬɢɦɚ ɢ ɩɪɨʁɟɤɬɧɢɦ ɡɚɞɚɰɢɦɚ 

 

Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ʁɟ ɭɱɟɫɬɜɨɜɚɨ ɢɥɢ ɭɱɟɫɬɜɭʁɟ ɧɚ ɫɥɟɞɟʄɢɦ ɩɪɨʁɟɤɬɢɦɚ: 
 

 ɇɚɰɢɨɧɚɥɧɢ ɩɪɨʁɟɤɚɬ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ „ɏɨɥɨɝɪɚɮɫɤɟ ɦɟɬɨɞɟ ɝɟɧɟɪɢɫɚʃɚ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢɯ ɬɚɥɚɫɧɢɯ ɮɪɨɧɬɨɜɚ ɡɚ ɟɮɢɤɚɫɧɭ ɤɨɧɬɪɨɥɭ ɤɜɚɧɬɧɢɯ ɤɨɯɟɪɟɧɬɧɢɯ 
ɟɮɟɤɚɬɚ ɭ ɢɧɬɟɪɚɤɰɢʁɢ ɚɬɨɦɚ ɢ ɥɚɫɟɪɚ”, Ɉɂ 171017, ɤɨʁɢ ɮɢɧɚɧɫɢɪɚ Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ 

ɩɪɨɫɜɟɬe, ɧɚɭɤe ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤoɝ ɪɚɡɜɨʁa. 

 ɉɪɨʁɟɤɚɬ ɛɢɥɚɬɟɪɚɥɧɟ ɫɚɪɚɞʃɟ ɫɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɨɦ ɏɪɜɚɬɫɤɨɦ “ɋɢɧɬɟɡɚ, ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢʁɚ 
ɢ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢʁɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭ ɬɚɧɤɨɫɥɨʁɧɢɦ ɫɢɫɬɟɦɢɦɚ ɩɨɦɨʄɭ 
ɥɚɫɟɪɫɤɨɝ ɢ ʁɨɧɫɤɨɝ ɡɪɚɱɟʃɚ” (2016-2017). 

 ɉɪɨʁɟɤɚɬ ɛɢɥɚɬɟɪɚɥɧɟ ɫɚɪɚɞʃɟ ɫɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɨɦ Ȼɟɥɨɪɭɫɢʁɨɦ “Ʌɚɫɟɪɫɤɢ-ɢɧɞɭɤɨɜɚɧɟ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɭ ɞɢɟɥɟɤɬɪɢɰɢɦɚ ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɰɢɦɚ ɡɚ 
ɧɚɧɨɮɨɬɨɧɫɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢʁɟ” (2016-2017). 

 

Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ʁɟ ɛɢɨ ɪɭɤɨɜɨɞɢɥɚɰ ɫɥɟɞɟʄɟɝ ɩɪɨʁɟɤɬɚ: 
 ɂɧɨɜɚɰɢɨɧɢ ɩɪɨʁɟɤɚɬ Ɍɢɩ 1 “ɍɪɟђɚʁ ɡɚ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɫɤɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɛɢɨɥɨɲɤɢɯ 

ɭɡɨɪɚɤɚ”, ɨɞɨɛɪɟɧɨɝ ɩɨɞ ɟɜɢɨɞɟɧɰɢɨɧɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ɩɪɢʁɚɜɟ 451-03-00605/2012-16//158, 

ɤɨʁɢ ʁɟ ɬɨɤɨɦ 2012. ɝɨɞɢɧɟ ɮɢɧɚɧɫɢɪɚɥɨ Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬe, ɧɚɭɤe ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɲɤoɝ ɪɚɡɜɨʁa. 

 

Ɋɭɤɨɜɨђɟʃɟ ɢɧɨɜɚɰɢɨɧɢɦ ɩɪɨʁɟɤɬɨɦ ʁɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜɚɧɨ ɭ ɩɪɢɥɨɝɭ. 
 

 

4. ɍɬɢɰɚʁ ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ 

 

ɍɬɢɰɚʁ ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɩɪɟɦɚ ɉɪɚɜɢɥɧɢɤɭ ɨ ɩɨɫɬɭɩɤɭ, ɧɚɱɢɧɭ ɜɪɟɞɧɨɜɚʃɚ ɢ 
ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨɦ ɢɫɤɚɡɢɜɚʃɭ ɧɚɭɱɧɨɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɚ ɨɝɥɟɞɚ ɫɭ ɭ 
ɛɪɨʁɭ ɰɢɬɚɬɚ ɛɟɡ ɫɚɦɨɰɢɬɚɬɚ. Ɋɚɞɨɜɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɫɭ ɞɨ ɫɚɞɚ ɰɢɬɢɪɚɧɢ (ɩɪɟɦɚ ɛɚɡɢ Web Of 
Science) ɧɚ ɫɥɟɞɟʄɢ ɧɚɱɢɧ: 
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5. Кɨɧɤɪɟɬɚɧ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɭ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢʁɢ ɪɚɞɨɜɚ ɭ ɧɚɭɱɧɢɦ ɰɟɧɬɪɢɦɚ ɭ 
ɡɟɦʂɢ ɢ ɢɧɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ 

 

Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ʁɟ ɫɜɨʁɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɨ ɭ ɐɟɧɬɪɭ ɡɚ ɮɨɬɨɧɢɤɭ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ 
ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ ɭ Ȼɟɨɝɪɚɞɭ. Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ʁɟ ɞɚɨ ɤʂɭɱɧɢ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɭ ɪɚɞɨɜɢɦɚ ɭ ɤɨʁɢɦɚ ʁɟ ɩɪɜɢ 
ɚɭɬɨɪ ([Ⱥ1] ɢ [ȼ2]), ɲɬɨ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɨ ɨɡɪɚɱɢɜɚʃɟ ɭɡɨɪɚɤɚ, ɧɭɦɟɪɢɱɤɢ 
ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɫɤɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɩɢɫɚʃɟ ɪɚɞɨɜɚ ɢ ɤɨɦɭɧɢɤɚɰɢʁɭ ɫɚ ɪɟɰɟɡɟɧɬɢɦɚ 
ɱɚɫɨɩɢɫɚ. 
ɍ ɪɚɞɨɜɢɦɚ ɭ ɤɨʁɢɦɚ ʁɟ ɤɨɚɭɬɨɪ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ʁɟ ɫɥɟɞɟʄɢ: 

 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚ ɩɨɫɬɚɜɤɚ ɢ ɨɡɪɚɱɢɜɚʃɟ ɭɡɨɪɚɤɚ ɭ ɬɪɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɫɪɟɞɢɧɟ: ɜɚɡɞɭɯ, 
ɜɨɞɚ ɢ ɟɬɚɧɨɥ ([Ⱥ2], [ȼ1] ɢ [ȼ4]) 

 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚ ɩɨɫɬɚɜɤɚ, ɞɨɛɢʁɚʃɟ ɛɢɦɟɬɚɥɧɢɯ ɧɚɧɨɱɟɫɬɢɰɚ ɥɚɫɟɪɫɤɢɦ 
ɨɡɪɚɱɢɜɚʃɟɦ ɭɡɨɪɚɤɚ ɭ ɜɨɞɢ, ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢʁɚ ɧɚɧɨɱɟɫɬɢɰɚ ɩɪɟɤɨ LIBS ɦɟɬɨɞɟ ɢ 
ɩɢɫɚʃɟ ɞɟɥɨɜɚ ɪɚɞɚ ([Ȼ1] ɢ [Ȼ2]). 

 ɇɭɦɟɪɢɱɤɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɫɤɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɧɚ ɭɡɨɪɤɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɚɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ([ȼ3]) 

 

V. Ɉɰɟɧɚ Кɨɦɢɫɢʁɟ ɨ ɧɚɭɱɧɨɦ ɞɨɩɪɢɧɨɫɭ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ, ɫɚ ɨɛɪɚɡɥɨɠɟʃɟɦ: 
Ⱦɪ Ȼɪɚɧɢɫɥɚɜ ɋɚɥɚɬɢʄ ɭ ɩɨɬɩɭɧɨɫɬɢ ɢɫɩɭʃɚɜɚ ɭɫɥɨɜɟ ɩɪɨɩɢɫɚɧɟ ɉɪɚɜɢɥɧɢɤɨɦ ɨ 
ɩɨɫɬɭɩɤɭ, ɧɚɱɢɧɭ ɜɪɟɞɧɨɜɚʃɚ ɢ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨɦ ɢɫɤɚɡɢɜɚʃɭ ɧɚɭɱɧɨɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢɯ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɚ, Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɚ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ ɪɚɡɜɨʁɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ 
ɋɪɛɢʁɟ.  
ɂɦɚʁɭʄɢ ɭ ɜɢɞɭ ʃɟɝɨɜ ɞɨɫɚɞɚɲʃɢ ɪɚɞ ɢ ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɩɪɟɞɥɚɠɟɦɨ ɞɚ 
ɇɚɭɱɧɨ ɜɟʄɟ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ ɭ Ȼɟɨɝɪɚɞɭ ɩɨɞɪɠɢ ɢɡɛɨɪ ɞɪ Ȼɪɚɧɢɫɥɚɜɚ ɋɚɥɚɬɢʄɚ ɭ 
ɡɜɚʃɟ ɧɚɭɱɧɢ ɫɚɪɚɞɧɢɤ. 
 

 

 

 

ɉɊȿȾɋȿȾɇɂɄ ɄɈɆɂɋɂЈȿ 

 

 

........................................ 

ɞɪ Ⱦɟʁɚɧ ɉɚɧɬɟɥɢʄ 

ɧɚɭɱɧɢ ɫɚɜɟɬɧɢɤ 



ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚ ɡɚ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɭ ɨɰɟɧɭ ɧɚɭɱɧɨɝ ɞɨɩɪɢɧɨɫɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ 

 

1. Ɉɫɬɜɚɪɟɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɭ ɩɟɪɢɨɞɭ ɩɪɟ ɢɡɛɨɪɚ ɭ ɧɚɭɱɧɨ ɡɜɚʃɟ 

 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢʁɚ Ɇ-ɛɨɞɨɜɚ ɩɨ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢʁɢ 

Ȼɪɨʁ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢʁɚ 

ɍɤɭɩɧɨ Ɇ-

ɛɨɞɨɜɚ 

ɇɨɪɦɢɪɚɧɢ 
ɛɪɨʁ Ɇ-ɛɨɞɨɜɚ 

Ɇ21ɚ 10 2 20 17.14 

Ɇ21 8 2 16 13.71 

Ɇ22 5 4 20 15.27 

Ɇ33 1 2 2 2 

Ɇ34 0.5 3 1.5 1.27 

Ɇ64 0.2 4 0.8 0.74 

Ɇ70 6 1 6 6 

 

 

2. ɉɨɪɟђɟʃɟ ɫɚ ɦɢɧɢɦɚɥɧɢɦ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɡɚ ɢɡɛɨɪ ɭ ɡɜɚʃɟ ɧɚɭɱɧɢ 
ɫɚɪɚɞɧɢɤ 

 

 Ɇɢɧɢɦɚɥɧɢ 
ɛɪɨʁ Ɇ-

ɛɨɞɨɜɚ 

ɍɤɭɩɧɨ Ɇ-

ɛɨɞɨɜɚ 

ɇɨɪɦɢɪɚɧɢ 
ɛɪɨʁ Ɇ-ɛɨɞɨɜɚ 

ɍɤɭɩɧɨ 16 66.3 56.13 

Ɇ10+Ɇ20+Ɇ31+Ɇ32+Ɇ33+Ɇ41+Ɇ42 10 58 48.39 

Ɇ11+Ɇ12+Ɇ21+Ɇ22+Ɇ23 6 56 46.39 

 

 

 


