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�R�:�J���B���F�M�N�:�K�K�:�E�B���F�:�G�;�:�T���H�B���;�:�J���:�J�H�J�R�:�<�:�G�>�:�B��

�W�G�?�J�=�B�Y���>�:�J���G�H���B�Y���H�B��	��M�F���M�J�B�B���L�H	��B�D�B�K�L�H�G 

�F���B�� �K�Z�n�Z�j�h�\ 

(�>�h�g�b�r�]�h�£�b���l�_�o�g�b�d�b�b���L�h�6�b�d�b�k�l�h�g���[�Z���g�h�f�b���Z�d�Z�^�_�f�b�d���F���K�����H�k�b�f�\) 

�B�f�j�f�a�£�h�� �[�Z�� �£�Z�f�Z�]�h�g�� �f�Z�t�e�m�f�� �Z�k�l���� �d�b�� �[�m�g�z�^�� �\�Z�� �k�Z�f�Z�j�Z�g�h�d�� �b�k�l�b�n�h�^�Z��

�[�m�j�^�Z�g�b�� �g�_�j�f�]�h�£�£�h�b�� �[�Z�j�™�b�� �h�[�b�\�m�� �h�n�l�h�[�\�� �\�Z�� �[�h�^�b�b�� �o�m�j�^�� �y�d�_�� �Z�a�� �f�Z�™�k�Z�^�£�h�b��

�Z�k�h�k�b�b���l�Z�t�f�b�g�b���Z�£�h�e�b�b���d�m�£�b�k�l�h�g�b �d�b�r�\�Z�j���[�h���[�Z�j�™���f�_�[�h�r�Z�^�� 

�G�_�j�f�]�h�£�£�h�b�� �[�Z�j�™�b �h�n�l�h�[�b�b�� �o�m�j�^�j�h�� �^�Z�j�� �b�™�e�b�f�b�� �L�h�6�b�d�b�k�l�h�g�� �^�Z�j��

�l�Z�f�h�f�b�� �f�b�g�l�Z�™�Z�£�h�� �g�Z�k�[�� �d�Z�j�^�Z�g�� �f�m�f�d�b�g�� �Z�k�l���� �F�h �r�Z�o�k�Z�g�� �r�h�£�b�^�b�� �g�Z�k�[�b��

�i�h�g�a�^�Z�£ �Z�^�Z�^�b�� �b�g�� �g�Z�\�t�b�� �g�_�j�f�]�h�£�£�h�� �^�Z�j�� �g�h�£�b�y�£�h�b�� �O�h�\�Z�e�b�g�]���� �R�f�j�h�h�[�h�^�� �\�Z��

�F�m�t�f�b�g�h�[�h�^���[�m�^�_�f���� �<�Z�� �Z�a�� �o�Z�[�Z�j�£�h�b�� �b�g�l�_�j�g�_�l�\ �g�b�a �o�h�g�^�Z�_�f���� �d�b�� �b�f�j�f�a�� �^�Z�j��

�d�b�r�\�Z�j���g�Z�k�[�b���h�g�£�h���Z�a���i�Z�g�6�h�£ �Z�^�Z�^ �]�m�a�Z�r�l�Z�Z�k�l�� 

�D�Z�e�b�f�Z�£�h�b���d�Z�e�b�^�\: �w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�����g�_�j�f�]�h�£�����³�W�g�_�j�]�b�y�b���k�Z�[�a�´�����w�g�_�j�]�b�y�� 

 

�J�Z�k�f�b �������G�Z�f�m�^�b���m�f�m�f�b�b���g�_�j�f�]�h�£�b���[�h�^�\���\�Z���h�n�l�h�[�\ 

�I�Z�z�f�b���:�k�h�k�]�m�a�h�j�b���k�m�e���m���\�Z���^�Z�l�b���f�b�e�e	6���± �I�_�r�\�h�b���f�b�e�e�Z�l�����I�j�_�a�b�^�_�g�l�b��

	��m�f���m�j�b�b���L�h	��b�d�b�k�l�h�g���f�m���l�Z�j�Z�f���W�f�h�f�Z�e	6���J�Z���f�h�g���^�Z�j���[�h�j�Z�b���k�Z�f�l���h�b���Z�k�h�k�b�b��

�k�b�z�k�Z�l�b���^�h�o�b�e	6���\�Z���o�h�j�b	��b�b��	��m�f���m�j	6�����d�b������-�x�f�b �^�_�d�Z�[�j�b���k�h�e�b�������������k�Z�^�h���^�h�^����

�n�Z�j�h�]�b�j�b���g�Z�l�b	��Z���h�b���[�Z�^�Z�k�l�h�f�Z�^�Z���^�Z�j���j�h���b���l�Z�t�f�b�g���g�Z�f�m�^�Z�g�b���i�_�r�j�Z�n�l�b�����Z�f�Z��

�k�h���Z���\�Z���b�g�q�m�g�b�g�����j�Z���g�Z�f�h��	��b���Z�l�b�����Z�e�b���\�Z�a�b�n�Z���h�b���Z�k�h�k	6�����Z�a��	��m�f�e�Z�����k�_�����Z�^�Z�n�b��

�k�l�j�Z�l�_�]�b�b���f�b�e�e	6 �\�Z���[�Z�j�g�h�f�Z���h�b���j�m�r�^���[�Z�j�h�b���k�h�e���h�b���h�y�g�^�Z���f�_�[�h�r�Z�^���>���@. 

�>�Z�j�� �I�Z�z�f�b�� �I�j�_�a�b�^�_�g�l�b�� 	��m�f���m�j�b�b�� �L�h	��b�d�b�k�l�h�g�� �j�Z�k�b�^�Z�g�� �[�Z��

�b�k�l�b���e�h�e�b�y�l�b���w�g�_�j�]�_�l�b�d	6���\�Z���[�Z���^�Z�k�l���h�\�Z�j�^�Z�g�b���f�Z�g�[�Z�t���h�b���[�m�a�m�j�]�b���w�g�_�j�]�_�l�b�d	6��
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�y�d�_�� �Z�a�� �f�Z�k�t�Z�e�Z���h�b�� �f�Z�j�d�Z�a	6�� �[�Z�� ���b�k�h�[�� �f�_�j�Z�\�Z�^���� ���Z�c�^�� �d�Z�j�^�Z�g�� �[�Z�f�Z�\�j�b�^�� �Z�k�l���� �d�b��

�^�Z�j���y�d �n�m�j�k�Z�l�b���d	@�l�h�����L�h	��b�d�b�k�l�h�g���^�Z�j���j�h���b�����Z�e�b���b�g�����Z�^�Z�n�b���k�l�j�Z�l�_�]�b�b���^�Z�\�e�Z�l	6��

�[�Z���g�Z�l�b	��Z���h�b���g�Z�a�Z�j�j�Z�k���g�h�b�e���]�Z�j�^�b�^�� 

�L�b�[���b�� �h�f�h�j�_���� �d�b�� �^�Z�j�� �I�Z�z�f�� �i�_�r�g�b���h�^�� �]�Z�j�^�b�^���� �L�h	��b�d�b�k�l�h�g�� �Z�a�� ���b�k�h�[�b��

�b�k�l�_���k�h�e�b�����m�\�\�Z�b���[�Z�j���� �Z�a���©�w�g�_�j�]�b�y�b���k�Z�[�a�ª�� �[�Z�� ���Z�l�h�j�b�� �r�Z�r���d�b�r�\�Z�j�b���i�_�r�k�Z�n�b��

	��Z���h�g���r�h�f�b�e���f�_�]�Z�j�^�Z�^�����B�f�j	@�a���h���^�Z�j���d�b�r�\�Z�j���������n�h�b�a�b���w�g�_�j�]�b�y�b���w�e�_�d�l�j�b�d	6���Z�a��

���b�k�h�[�b�� �f�Z�g�[�Z�t���h�b�� �w�e�_�d�l�j�b�d�b�b�� �[�Z�j���Z�j�h�j�r�Z�\�Z�g�^�Z�� �b�k�l�_���k�h�e�� �f�_�r�Z�\�Z�g�^���� �B�g��

�g�Z�\�t�b�� �f�Z�g�[�Z�t���h�b�� �w�e�_�d�l�j�b�d	6�� �Z�a�� 	��b���Z�l�b�� �w�d�h�e�h�]	6�� �g�b�k�[�Z�l�� �[�Z�� �^�b�]�Z�j�� �g�Z�f�m�^�b��

�g�_�j	@�]�h�����h�b�� �[�Z�j��	6�� �[�_�a�Z�j�Z�j�� �Z�k�l���� �a�_�j�h�� �Z�a�� �G�;�H�� �y�]�h�g�� �g�Z�f�m�^�b�� �i�Z�j�l�h�\�� �\�Z�� �]�Z�a���h�b 

�a�Z�j�Z�j�j�Z�k�h�g�� �[�Z�� �f�m���b�l�� �i�Z�j�l�h�n�l�Z�� �g�Z�f�_�r�Z�\�Z�^���� �J�Z�k�b�^�Z�g�b�� �L�h	��b�d�b�k�l�h�g�� �[�Z��

�b�k�l�b���e�h�e�b�y�l�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d	6�� �f�Z�t�g�b�b�� �[�m�g�z�^�b�� �a�Z�f�b�g�Z�� �[�Z�j�h�b�� �[�h�a�� ���Z�f�� �[�Z�e�Z�g�^��

�[�Z�j�^�h�r�l�Z�g�b�� �k�Z�l���b�� �a�b�g�^�Z�]�b�\�m�� �o�b�a�f�Z�l�j�Z�k�h�g	6�� �\�Z�� �i�_�r�[�m�j�^�b�� �b���l�b�k�h�^�b�z�l���� �y�t�g�_��

�l�Z�t�f�b�g���g�Z�f�m�^�Z�g�b�����Z�f�Z���k�h���Z���[�h���w�g�_�j�]�b�y�b���w�e�_�d�l�j�b�d�b�j�h���^�h�j�Z�^ [2]. 

�<�h���_�Z�g�� �f�Z�\�j�b�^�b�� �b�k�l�b�n�h�^�Z�� ���Z�j�h�j�� �^�h�^�Z�g�b�� �©�w�g�_�j�]�b�y�b�� �k�Z�[�a�ª�� �Z�a�� �l�Z�j�Z�n�b��

�g�b���h�^�b�� ���m���m���b�� �[�Z�c�g�Z�e�f�b�e�Z�e	6�� �\�Z�� 	��h�f�_�Z�b�� 	��Z���h�g	6�� ���Z�f�Z�� �\�Z���l�� �^�Z�k�l�]�b�j	6�� �f�_�z�[�Z�^����

�K�b�z�k�Z�l�b�� �i�_�r�]�b�j�b�n�l�Z�b�� �j�h���[�Z�j�b�y�l�b�� �d�b�r�\�Z�j���� �y�t�g�_�� �k�b�z�k�Z�l�b�� �©�^�Z�j���h�b�� �d�m�r�h�^�Z�ª����

�b�f�d�h�g�b�y�l�b�����Z�j���q	6���[�_�r�l�Z�j���[�Z���b���l�b�k�h�^�b���L�h	��b�d�b�k�l�h�g���j	@�c���h�\�Z�j�^�Z�g�b���r�b�j�d�Z�l���h�b��

�[�m�a�m�j�]�b���o�h�j�b	�	6���\�Z���a�b�z�^�r�Z�\�b�b �e�h�b���Z���h�b���k�Z�j�f�h�y�]�m�a�h�j�b�j�h���n�Z�j�h���Z�f���f�_�h�j�Z�^�� 

���Z�j �y�d�� �d�b�r�\�Z�j�� �\�h�[�Z�k�l�Z�� �[�Z�� �f�Z�\���_�b�� 	��m���j�h�n	6�� �b���e�b�f�b�� �[�Z�� �o�m�^�� �o�h�k�� �\�Z��

�k�Z�j�\�Z�l���h�b���l�Z�[�b	6���^�h�j�Z�^���� �L�h	��b�d�b�k�l�h�g���Z�a���k�Z�l���b�� �[�Z���j���o�_�e�_���[�Z�e�Z�g�^��	��h�c�]�b�j���Z�k�l���\�Z��

�a�Z�o�b�j�Z���h�b���g�_�n�l	6�� �d�Z�f�l�Z�j���^�h�j�Z�^���� �:�f�f�h�� �Z�a��	��b���Z�l�b�� �a�Z�o�b�j�Z�b���h�[�� �^�Z�j�� 	��Z���h�g���y�d�_���Z�a��

	��h�c���h�b�� �Z�\�\�Z�e�j�h�� �k�h���b�[�� �Z�k�l���� �I�Z�k���� �j�h���b�� �Z�k�h�k	6�� �[�Z�j�h�b�� �k�h���b�[�� �r�m�^�Z�g�� �[�Z��

�b�k�l�b���e�h�e�b�y�l�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d	6�� �[�h�a�� ���Z�f�� �[�_�r�l�Z�j�� �b�k�l�b�n�h�^�Z�� �[�m�j�^�Z�g�b�� �f�Z�g�[�Z�t���h�b��

�]�b�^�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d	6�� �f�_�[�h�r�Z�^���� �L�b�[���b�� ���b�k�h�[���h�b�� �h�f�h�j	6�� �^�Z�j�� ���h�e�Z�l�b�� �b�k�l�b�n�h�^�Z�b��

30%-�b�� �b���l�b�^�h�j�b�� �f�Z�g�[�Z�t���h�b�� �]�b�^�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d	6�� �g�Z�� �l�Z�g���h�� �[�Z�� �b�k�l�b���e�h�e�b�y�l�b��

�w�g�_�j�]�_�l�b�d	6�� �k�h���b�[�� �f�_�r�Z�\�_�f���� �[�Z�e�d�b�� �[�Z�� �[�h�a�h�j�b�� 	��Z���h�g	6�� ���Z�j�� �k�h�e�� �[�Z�� �f�b���^�h�j�b�� ����

�f�b�e�e�b�Z�j�^�m���������f�b�e�e�b�h�g���^�h�e�e�Z�j�b���Z�f�j�b�d�h	6���g�_�j	@�b���[�Z�j�����f�_�n�m�j	@�r�_�f�� 

�>�Z�j�� �h�y�g�^�Z�b�� �g�Z�a�^�b�d�� �[�h�� �b�k�l�b�n�h�^�Z�� �Z�a�� �a�Z�o�b�j�Z���h�b�� �[�m�a�m�j�]�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�b��

�[�Z�j���Z�j�h�j�r�Z�\�Z�g�^�Z���^�Z�j���d�b�r�\�Z�j���g�Z���l�Z�g���h���[�Z���b�k�l�b���e�h�e�b�y�l�b���w�g�_�j�]�_�l�b�d	6���f�_�j�Z�k�_�f����
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�[�Z�e�d�b�� �^�Z�j�� �f�b�g�l�Z���Z�� �[�Z�� �[�h�a�h�j�b�� �n�m�j	@�r�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�y�b�� �Z�j�a�h�g�� �j�h���� �i�Z�c�^�h��

�f�_�g�Z�f�h�_�f���� �;�h�� �b�g�� �m�k�m�e���� �y�t�g�_�� �[�h�� �l�Z�\�e�b�^�b�� �w�g�_�j�]�b�y�b�� �w�e�_�d�l�j�b�d	6�� �Z�a�� �©�W�g�_�j�]�b�y�b��

�k�Z�[�a�ª�� �[�Z�� �j�Z�\�Z�g�^�b�� �i�_�r�]�b�j	6�� �d�Z�j�^�Z�g�b�� �h���b�[�Z�l���h�b�� �o�Z�j�h�[�b�h�\�Z�j�b�� �]�Z�j�f�r�Z�\�b�b 

�]�e�h�[�Z�e�b�b�� �k�Z�c�z�j�Z�� �k�Z���f�b�� �[�h�k�Z�a�h�� �o�h���_�f�� �]�m�a�h�r�l���� �;�h�y�^�� �a�b�d�j�� �d�Z�j�^���� �d�b�� �I�_�r�\�h�b��

�f�b�e�e�Z�l���W�f�h�f�Z�e	6���J�Z���f�h�g�����Z�f�q�m�g���i�_�r�k�Z�n�b���n�Z�t�h�e�b�����Z�e�b���f�Z�k�t�Z�e�Z���h�b���]�e�h�[�Z�e�b�b��

�\�h�[�Z�k�l�Z�� �[�Z�� �b�k�l�b�n�h�^�Z�b�� �a�Z�o�b�j�Z���h�b�� �h�[�� ���Z�f�_�r�Z�� �^�Z�j�� �Z�j�k�Z�b�� �[�Z�c�g�Z�e�f�b�e�Z�e	6�� �[�h��

�l�Z�r�Z�[�[�m�k���h�b�� �[�m�a�m�j�]�� �b���^�h�f�� �f�_�g�Z�f�h�y�g�^���� �O�m�j�k�Z�g�^�b�[�Z�o�r�� �[�m�^���� �\�Z���l�_�� �d�b�� �a�b�f�g�b��

�b�j�h�Z�b�� �I�Z�z�f�� �I�j�_�a�b�^�_�g�l�b�� �f�Z�f�e�Z�d�Z�l�� �Z�a�� ���Z�[�m�e�� �]�Z�j�^�b�^�Z�g�b�� �i�_�r�g�b���h�^�b��

�L�h	��b�d�b�k�l�h�g�� �^�Z�j�� �[�h�j�Z�b�� �w�t�e�h�g�� �g�Z�f�m�^�Z�g�b�� �>�Z���k�h�e�Z�b�� �g�Z�\�b�� �Z�f�Z�e�� �©�H�[���± �[�Z�j�h�b��

�j�m�r�^�b�� �m�k�l�m�\�h�j�ª�� �o�Z�[�Z�j�� �^�h�^�Z�g�^���� �F�Z���a�� �^�Z�j�� �b�g�� �j	@�a�� �Z�a�� �l�Z�j�Z�n�b�� �J�Z�b�k�b�� �F�Z	��f�Z�b��

�m�f�m�f�b�b�� �K�h�a�f�h�g�b�� �F�b�e�Z�e�b�� �F�m�l�l�Z���b�^�� �[�Z�� �m�g�\�h�g�b�� �I�_�r�\�h�b�� �f�b�e�e�Z�l�� �j�Z�k�b�^�Z�g�b��

�l�Z�[�j�b�d�h�l���j	@�c�^�h�^�b���f�m���b�f�_�k�l�� 

�:�a�� �b�g�� �j	@���� �[�h�y�^�� �f�Z�j�^�m�f�b�� �L�h	��b�d�b�k�l�h�g�� �^�Z�j�� �Z�l�j�h�n�b�� �k�b�z�k�Z�l�b��

�o�b�j�Z�^�f�Z�g�^�h�g�Z�b�� �I�_�r�\�h�b�� �f�b�e�e�Z�l�� �f�m�l�l�Z���b�^���r�m�^�Z���� �^�Z�j�� ���Z�f�[�Z�k�l�Z�]	6�� �[�h�� �f�Z�j�^�m�f�b��

�d�b�r�\�Z�j���h�b�� �^�b�]�Z�j�� �[�Z���j�b�� �l�Z�l�[�b���b�� �b�g�� �l�Z�r�Z�[�[�m�k�b�� �[�m�a�m�j�]�b�� �k�h�a�Z�g�^�Z�x�� �g�Z	��b�[��

�d	@�r�b�r�� �g�Z�f�h�y�g�^���� �;�h�\�Z�j	6�� �Z�k�l���� �d�b�� �f�Z�j�^�m�f�b�� �L�h	��b�d�b�k�l�h�g�b�� �Z�a�b�a�� �[�Z�j�h�b�� �l�Z�l�[�b���b��

�g�m���l�Z���h�b�� �I�Z�z�f�b�� �I�j�_�a�b�^�_�g�l�b�� �d�b�r�\�Z�j���� �d�b�� �f�Z���k�Z�^�� �Z�a�� �h�g�� �[�_���[�m�^�� �[�Z�o�r�b�^�Z�g�b��

�a�b�g�^�Z�]�b�b�� �k�h�d�b�g�h�g�b���d�b�r�\�Z�j�� �\�Z�� �[�Z�e�Z�g�^�� �]�Z�j�^�b�^�Z�g�b�� �f�Z�\���_�b�� �f�Z�f�e�Z�d�Z�l�� �^�Z�j�� �Z�j�k�Z�b��

�[�Z�c�g�Z�e�f�b�e�Z�e	6���f�_�[�h�r�Z�^�����f�_���g�Z�l�b���k�Z�f�Z�j�Z�g�h�d�m���k�h�n�^�b�e�h�g�Z���f�_�d�m�g�Z�g�^���>���@. 

�A�Z�o�b�j�Z���h�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�b�� 	��m�f���m�j�b�b�� �L�h	��b�d�b�k�l�h�g�� �^�Z�j�� 	��Z�^�\�Z�e�b�� ���� �h�\�Z�j�^�Z��

�r�m�^�Z�Z�k�l���>���@ 

	��Z�^�\�Z�e�b 1. 

�F�Z�g�[�Z�t���h�b���[�Z�j���Z�j�h�j�r�Z�\�Z�g�^�Z�b�����Z�c�j�b�w�g�_�j�]�b�y���^�Z�j��	��m�f���m�j�b�b���L�h	��b�d�b�k�l�h�g 
�>�f�e�g�����l���m���l�������F�<�l�����l�h���k�h�e�b�����������@ 

�G�h�f�]	@�c�b���f�Z�g�[�Z�t���h �B���l�b�^�h�j�b���m�f�m�f	6 
���h�[�b�e�b�y�l�b��

�l�_�o�g�b�d	6 
�B���l�b�^�h�j�b��
�b���l�b�k�h�^	6 

�R�m�f�h�j�Z�b �m�f�m�f�b�b��
�G�H�;-�b���o�m�j�^ 179.2 (60167) 107.4 (32476) 107.4 (32476) 

�G�_�j	@�b���h�n�l�h�[	6 4790.6 (1 822 894) 3.92 (1493.7) 1.49 (545.2) 
�W�g�_�j�]�b�y�b���[�b�h�f�Z�k�k�Z 4.25 (1614.14) 4.25 (1614.14) 1.12 (807) 
�G�_�j	@�b���r�Z�f�h�e	6 163 (62257.3) 10.12 (3852.7) 5.06 (1926.35) 
�W�g�_�j�]�b�y�b���]�_�h�n�b�a�b�d	6 0.045 0.045 0.045 
�F�b���^�h�j�Z�r�h�g�����[�_��
�g�_�j	@�]�h�����h�b���d�Z�e�h�g�� 

5020.595 (1 907 823) 38.635 (13774) 27.955 (10092) 
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�;�m�g�z�^�m�� �[�Z�j���Z�j�h�j�k�h�a�b�b�� �b�g�r�h�h�l�b�� ���Z�z�l�Z�g�� �f�m���b�f�b�� �d�b�r�\�Z�j���� �Z�a�� 	��m�f�e�Z��

�g�_�j	@�]�h�����h�b�� �[�Z�j���b�� �h�[�b�b�� �o�m�j�^�m�� �[�m�a�m�j�]�� �[�h�k�m�j�t�Z�l�� 	��Z�j�Z�z�g�� �^�h�j�Z�^���� �Q�m�g�h�g�q	6 �[�h��

�^�Z�k�l�m�j�m�� �k�m�i�h�j�b�r�b�� �K�Z�j�^�h�j�b�� �^�Z�\�e�Z�l�� �k�h�e�b�� �]�m�a�Z�r�l�Z�� ������ �g�_�j	@�]�h���b�� �o�m�j�^�� �[�Z�� �d�h�j��

�^�Z�j�h�f�Z�^���� �d�b�� �^�Z���l�h�b�� �h�g���g�_�j	@�]�h���b���[�Z�j���b�� �[�h�^�b�b�� �o�m�j�^�� �Z�k�l���� �F�Z�j�d�Z�a�b�� �b�^�h�j�Z�b��

�e�h�b���Z���h�b�� �[�Z�o�r�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�y�� �q�Z�g�^�_�� �i�_�r�� �[�Z�� �©	��m�f���m�j�b�y�l�ª�� �b�l�l�b�e�h�t�� �^�h�^�Z��

�[�m�^�����d�b���^�Z�j���h�y�g�^�Z���[�Z���[�m�g�z�^�b���g�_�j	@�]�h�����h�b���[�Z�j���b���h�n�l�h�[�b�b���o�m�j�^���i�Z�j�^�h�o�l�Z�g�b�Z�g�^ 

�\�Z���f�m�d�h�l�b�[�h�l���[�h���^�Z�\�e�Z�l�b���D�h�j�_�y�b��	��Z�g�m�[	6���^�Z�j���b�g���a�Z�f�b�g�Z���b�^�h�f�Z���^�h�j�Z�^�� 

�B�f�j	@�a���h�� �[�Z�� ���Z�f�Z�]�h�g�� �f�Z�t�e�m�f�� �Z�k�l���� �d�b�� �[�m�g�z�^�� �\�Z�� �k�Z�f�Z�j�Z�g�h�d�� �b�k�l�b�n�h�^�Z��

�[�m�j�^�Z�g�b�� �q�m�g�b�g�� �g�_�j	@�]�h�����h�b�� �[�Z�j���b�� �h�[�b�\�m�� �h�n�l�h�[	6�� �\�Z�� �[�h�^�b�b�� �o�m�j�^�� �y�d�_�� �Z�a��

�f�Z���k�Z�^���h�b���Z�k�h�k�b�b���l�Z�t�f�b�g�b���Z���h�e�b�b���d	@���b�k�l�h�g�b���d�b�r�\�Z�j���[�h���[�Z�j�����f�_�[�h�r�Z�g�^�� 

�>�Z�j�� �^�Z�\�e�Z�l���h�b�� �l�Z�j�Z�����b�d�Z�j�^�Z���� �o�m�k�m�k�Z�g�� �H�e�f�h�g�� �[�Z�j�h�b��

�b�k�l�b�n�h�^�Z�[�Z�j�Z�g�^�Z�]�h�g�b�� �b�g�� �g�Z�\�t�b�� �g�_�j	@�]�h���� �b�f�l�b�z�a���h�� �f�m���Z�j�j�Z�j�� �r�m�^�Z�Z�k�l���� �:�a��

	��m�f�e�Z�� �g�Z�k�[�b�� �h�g���h�� �j�h�c�]�h�g�� �[�m�^�Z���� �i�Z�j�^�h�o�l�b�� �f�Z�[�e�Z���b�� ���Z�j�a	6�� �[�Z�j�h�b�� �o�Z�j�b�^�b�� �h�g���[�Z��

�f�m�^�^�Z�l�b�� �i�Z�g	��� �k�h�e�� �l�Z�f�^�b�^�� �d�Z�j�^�Z�� �f�_�r�Z�\�Z�^�� �\�Z�� �[�Z�j�h�b�� �o�h�g�Z���h�b�� �b�k�l�b���h�f�Z�l	6 

�h�g���h�j�h��	��m�a�t�b���k�h�o�l�f�h�g���f�_�^�h�g�Z�g�^�����F�m���e�Z�l�b �b�k�l�b�n�h�^�Z�[�Z�j�b�b���h�g���h���g�Z���d�Z�f���Z�a������-

������ �k�h�e�� �Z�k�l���� �G�_�j	@�]�h���b�� �[�Z�j���b�� �h�n�l�h�[�b�j�h�� �\�h�[�Z�k�l�Z�� �[�Z�� �l�Z�e�Z�[�h�l�b�� �b�k�l�b�n�h�^�Z�[�Z�j�Z�g�^�Z��

�[�h���i�Z�g�_�e���h�b���h�n�l�h�[	6�����d�b�����m�\�\�Z�l�g�h�d�b�Z�r�h�g���[�h���f�_�]�Z�\�Z�l�l�����F�<�l�����z���d�b�e�h�\�Z�l�l�����d�<�l����

�b�n�h�^�Z�� �f�_�z�[�Z�^���� �f�m	��Z�����Z�a�� �f�_�d�m�g�Z�g�^���� �G�_�j	@�]�h�����h�b �[�Z�j���b�� �h�n�l�h�[�b�b�� �o�m�j�^�j�h�� �^�Z�j��

�b���e�b�f�b�� �L�h	��b�d�b�k�l�h�g�� �^�Z�j�� �l�Z�f�h�f�b�� �f�b�g�l�Z���Z���h�� �g�Z�k�[�� �d�Z�j�^�Z�g�� �f�m�f�d�b�g�� �Z�k�l���� �F�h 

�r�Z�o�k�Z�g�� �r�h���b�^�b�� �g�Z�k�[�b�� �i�h�g�a�^�Z�� �Z�^�Z�^�b �b�g�� �g�Z�\�t�b�� �g�_�j	@�]�h�����h�� �^�Z�j�� �g�h���b�y���h�b��

�O�h�\�Z�e�b�g�]���� �R	@�j�h�h�[�h�^�� �\�Z�� �F	@�t�f�b�g�h�[�h�^���[�m�^�Z�f���� �<�Z�� �Z�a�� �o�Z�[�Z�j���h�b�� �b�g�l�_�j�g�_�l	6 �g�b�a��

�o�h�g�^�Z�_�f�����d�b���b�f�j	@�a���^�Z�j���d�b�r�\�Z�j���g�Z�k�[�b���h�g���h���Z�a���i�Z�g	��h�� �Z�^�Z�^ �]�m�a�Z�r�l�Z�Z�k�l [2]. 
 

�:�^�Z�[�b�z�l: 

�������K�h�f�h�g�Z�b���j�Z�k�f�b�b���I�j �_�a�b�^�_�g�l	6��	��m�f���m�j�b�b���L�h	��b�d�b�k�l�h�g - president.tj. 

2. �A�Z�d�h�g���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���L�Z�^�`�b�d�b�k�l�Z�g �©�H�[���w�g�_�j�]�_�l�b�d�_�ª�����± �>�m�r�Z�g�[�_�������������� 

�������A�Z�d�h�g���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���L�Z�^�`�b�d�b�k�l�Z�g���©�H�[���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�o��

�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���w�g�_�j�]�b�b�ª. - �>�m�r�Z�g�[�_�����������y�g�\�Z�j�y�������������]�� 
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�H�;�A�H�J���<�H�A�H�;�G�H�<�E�Y�X�S�B�O���B�K�L�H�Q�G�B�D�H�<���W�G�?�J�=�B�B���<���J�:�C�H�G�:�O��

�J�?�K�I�M�;�E�B�D�B���L�:�>�@�B�D�K�L�:�G 

�F���B�����K�Z�n�Z�j�h�\ 

�<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �\�k�_�f�� �i�h�g�y�l�g�h���� �q�l�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �b��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �l�Z�d�b�o�� �f�Z�e�u�o�� �]�b�^�j�h-���� �k�h�e�g�_�q�g�u�o�� �b�� �\�_�l�j�h�\�u�o��

�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �p�_�e�_�c�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �]�h�j�g�u�o��

�g�Z�k�_�e�_�g�b�c���k�l�j�Z�g�u���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�_�c�� 

�<�h�� �\�k�_�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �L�Z�^�`�b�d�b�k�l�Z�g�Z�� �f�h�`�g�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��

�f�Z�e�u�_���k�h�e�g�_�q�g�u�_���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b�����K�h�[�k�l�\�_�g�g�g�h�����f�u���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���l�Z�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �]�h�j�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �O�h�\�Z�e�b�g�]�Z���� �R�m�j�h�Z�[�Z�^�Z�� �b�� �F�m�t�f�b�g�Z�[�Z�^�Z�� �O�Z�l�e�h�g�k�d�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�q�b�l�Z�e�b�� �g�Z�� �k�l�j�Z�g�b�p�Z�o�� �b�g�l�_�j�g�_�l�Z���� �q�l�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�Z�d�b�o��

�k�l�Z�g�p�b�c���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���[�h�e�_�_���i�y�l�b�^�_�k�y�l�b�� 

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z���� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�y���� �³�A�_�e�_�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�´����

�w�g�_�j�]�b�y�� 
 

THE SURVEY OF RENEWING SOURCES OF ENERGY IN THE REGIONS 

OF TAJIKISTAN  

M.I . Safarov 

Nowadays, it's well-known that using and exploiting small solar-hydro electric 

power stations and wind farms are one of the main purposes of supplying villages and 

countiries with electricity. 

It is possible to install and use small solar-hydro electric power stations almost 

in every region of Tajikistan. Actually, we observed installation of some of them in 

Khatlon province in Khovaling, Muminobod and Shurobod and have read on Internet 

that the current number of them is more than 50. 

Keywords: power, power plant, "Green energy", energy. 

�F�Z�t�e�m�f�h�l���^�Z�j���[�h�j�Z�b���f�m�Z�e�e�b�n�� 

�K�Z�n�Z�j�h�\���F�Z�g�m�q�_���j�� �B�k�m�n�h�\�b�q �± �Z�k�k�b�k�l�_�g�l�b���d�Z�n�_�^�j�Z�b���³���Z�j�Z�d�Z�l�^�b���Z�g�^�Z���h�b��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�d�m�g�h�g�b�^�Z�r�m�^�Z�b�� �w�e�_�d�l�j�b�d	6�� �\�Z�� �f�h�r�b�g���h�b�� �w�e�_�d�l�j�b�d	6�´-�b �>�L�L �[�Z�� �g�h�f�b�� �Z�d. 

�F���K�� �H�k�b�f	6�����:�o�[. �j�h�[�b�l�Z�\	6�� �l�_�e������������������������������������, e-mail: manu_1804@mail.ru. 
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�<�H�A�>�?�C�K�L�<�B�? �N�:�A�H�<�H�=�H���K�H�K�L�:�<�:���K�I�E�:�<�H�<���K�B�K�L�?�F��Al -Be-Pr 

(Nd, Sm) �G�:���B�O���>�?�F�I�N�B�J�M�X�S�B�?���K�<�H�C�K�L�<�: 

�J���O�����K�Z�b�^�h�\�����O���H�����H�^�b�g�Z�_�\�����A���<�����D�h�[�m�e�b�_�\, �F���F�����O�Z�d�^�h�^�h�\ 

���L�Z�^�`�b�d�k�d�b�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�_�g�b �Z�d�Z�^�_�f�b�d�Z �F���K�����H�k�b�f�b) 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �n�Z�a�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �k�b�k�l�_�f�� �$�O-Be-Pr 

���1�G���� �6�P���� �g�Z�� �b�o�� �a�\�m�d�h�i�h�]�e�h�s�Z�x�s�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z���� �<�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �k�i�e�Z�\�Z�o��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���k�j�_�^�g�_�Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y���m�j�h�\�g�y �a�\�m�d�Z�����^�;�:�����b�� �k�d�h�j�h�k�l�b��

�a�Z�l�m�o�Z�g�b�y���a�\�m�d�h�\�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c�����^�;���f�k��. 

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�����j�_�^�d�h�a�_�f�_�e�v�g�u�_���f�_�l�Z�e�e�u����

�m�j�h�\�_�g�v���a�\�m�d�Z�����n�Z�a�h�\�u�c���k�h�k�l�Z�\�� 

�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x��

�^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �[�u�e�b�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�u�� �i�e�Z�k�l�b�g�u�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� �����[�����[���� �f�f��

�b�a�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �k�b�k�l�_�f�u��Al -Be-P3M (Pr, Nd, Sm���� �i�h�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b����

�i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �\�� �l�Z�[�e���� ������ �Q�l�h�[�u�� �k�j�Z�\�g�b�l�v�� �b�o���� �[�u�e�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�� �h�[�j�Z�a�_�p�� �b�a��

�b�k�o�h�^�g�h�]�h���Z�e�x�f�b�g�b�y���f�Z�j�d�b���:������ [1]. 

�>�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���[�u�e�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u���k�i�e�Z�\�u����

�i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�� ������ �k�� �p�_�e�v�x�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y���\�e�b�y�g�b�y�� �n�Z�a�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �g�Z��

�^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���k�i�e�Z�\�h�\���>2-4]. 

�B�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_���h�[�j�Z�a�p�u���[�u�e�b���j�Z�a�^�_�e�_�g�u���g�Z�������]�j�m�i�i���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��

�b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �k�i�e�Z�\�h�\���� �l���_���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �[�_�j�b�e�e�b�y�� �b�� �j�_�^�d�h�a�_�f�_�e�v�g�u�o��

�f�_�l�Z�e�e�h�\�� ���i�j�Z�a�_�h�^�b�f�Z���� �g�_�h�^�b�f�Z�� �b�� �k�Z�f�Z�j�b�y������ ���� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �d�Z�`�^�h�c�� �]�j�m�i�i�u��

�i�h�^�\�_�j�]�e�b�k�v�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�x���� �K�j�_�^�g�_�Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���m�j�h�\�g�y�� �a�\�m�d�Z��

���^�;�:���� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �a�Z�l�m�o�Z�g�b�y�� �a�\�m�d�h�\�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� ���^�;���f�k�����b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�h�[�j�Z�a�p�h�\���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e����1. 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b��

�k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� 

������ �I�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �k�i�e�Z�\�Z�� �:��-�<�_������������ �f�Z�k������-�J�A�F����������-0,5 

�f�Z�k���������g�Z�b�e�m�q�r�b�f���k�h�k�l�Z�\�h�f���k���^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�b�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���y�\�e�y�_�l�k�y���k�i�e�Z�\���k��

���������f�Z�k�������k�Z�f�Z�j�b�y�����K�d�h�j�h�k�l�v���a�Z�l�m�o�Z�g�b�y���a�\�m�d�Z��d3
= ���������^�;���f�k�� 
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�������<�u�k�h�d�h�_���i�h�d�Z�a�Z�g�b�_���^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�b�o���k�\�h�c�k�l�\���i�j�b��Al  - �<�_�������������f�Z�k������-

�J�A�F����������-�������� �f�Z�k�������� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �m���k�i�e�Z�\�Z���k�� �������� �f�Z�k�k������ �g�_�h�^�b�f�Z���� �A�^�_�k�v��d3 = 

6,35 � �̂;���f�k�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��1. 
�K�j�_�^�g�_�Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m�j�h�\�g�y���a�\�m�d�Z���b���k�d�h�j�h�k�l�b���a�Z�l�m�o�Z�g�b�y���a�\�m�d�h�\�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c��

�g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�i�e�Z�\�h�\���k�b�k�l�_�f��Al -Be-Pr (Nd,Sm) 

�‹  
�h�[�j�Z�a�p�Z 

�O�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\�� 
�f�Z�k���� 

�M�j�h�\�_�g�v���a�\�m�d�Z�����m�A), 
�>�<�: 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���a�\�m�d�h�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y����d3, 
�^�;���f�k�� 

00 �:������  106,8 4,12 
01 �:�����<�_���������������3�U������������ 100,52 4,94 
02 +Pr(0,1) 99,68 5,05 
03 +Pr(0,5) 98,38 5,61 
04 �:�����<�_�������������3�U������������ 102,78 4,75 
05 +Pr(0,1) 99,19 5,07 
06 +Pr(0,5) 95,91 6,14 
07 �:�����<�_�������������3�U������������ 98,44 5,19 
08 +Pr(0,1) 97,75 5,47 
09 +Pr(0,5) 96,75 5,98 
10 Al+Be(0,01)+Nd(0,01) 102,44 4,77 
11 +Nd(0,1) 98,75 5,18 
12 +Nd(0,5) 97,49 5,62 
13 Al+Be(0,1)+Nd(0,01) 97,35 5,5 
14 +Nd(0,1) 97,35 5,62 
15 +Nd(0,5) 95,69 6,35 
16 Al+Be(0,5)+Nd(0,01) 102,06 4,89 
17 +Nd(0,1) 100,42 4,93 
18 +Nd(0,5) 97,56 5,59 
19 Al+Be(0,01)+Sm(0,01) 98,29 5,21 
20 +Sm(0,1) 97,9 5,41 
21 +Sm(0,5) 96,06 6,04 
22 Al+Be(0,1)+Sm(0,01) 96,94 5,76 
23 +Sm(0,1) 97,71 5,55 
24 +Sm(0,5) 96,88 5,92 
25 Al+Be(0,5)+Sm(0,01) 98 5,33 
26 +Sm(0,1) 96,78 5,98 
27 +Sm(0,5) 95,31 6,46 

 

������ �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�_�� �^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �k�i�e�Z�\�h�\��Al  �±�<�_�� ����������

�f�Z�k���������± �J�A�F (0,01-�������� �f�Z�k���������g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���l�Z�d�h�_���`�_�����d�Z�d���b���i�j�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b��

Be �������������f�Z�k���������k�����������f�Z�k�������k�Z�f�Z�j�b�y�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_��d3
= �����������^�;���f�k�� 

�B�a�� �l�Z�[�e����1 �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �f�b�d�j�h�^�h�[�Z�\�d�b�� �[�_�j�b�e�e�b�y�� �b�� �j�_�^�d�h�a�_�f�_�e�v�g�h�]�h��

�f�_�l�Z�e�e�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�� �^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �k�i�e�Z�\�h�\���� �I�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b��Be �b��

�J�A�F���\���k�h�k�l�Z�\�_���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���k�i�e�Z�\�h�\���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���b�a�f�_�g�_�g�b�_���k�d�h�j�h�k�l�b���a�Z�l�m�o�Z�g�b�y��
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�a�\�m�d�h�\�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�����q�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�[�� �m�e�m�q�r�_�g�b�b��

�^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �k�i�e�Z�\�h�\���� �K�h�k�l�Z�\�u���k�� �g�Z�b�e�m�q�r�b�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�y�f�b��

� �̂_�f�i�n�b�j�m�x�s�b�o���k�\�h�c�k�l�\���k�j�_� �̂b���J�A�F���f�h� �̀g�h���j�Z�a� �̂_�e�b�l�v���g�Z�����Z�����k�i�e�Z�\�u���k���i�j�Z�a�_�h�^�b�f�h�f��

�b�� �g�_�h�^�b�f�h�f�� �i�j�b�� �������� �f�Z�k������ �[�_�j�b�e�e�b�y�����[�� �k�i�e�Z�\�u�� �k�Z�f�Z�j�b�y�� �i�j�b�� �������� �f�Z�k������

�[�_�j�b�e�e�b�y�� �:�e�x�f�b�g�b�_�\�h-�[�_�j�b�e�e�b�_�\�u�_�� �k�i�e�Z�\�u�� �k�� �f�b�d�j�h�^�h�[�Z�\�d�Z�f�b�� �k�Z�f�Z�j�b�y 

�h�[�e�Z� �̂Z�x�l���\�u�k�h�d�b�f�b���i�h�d�Z�a�Z�g�b�y�f�b���k�d�h�j�h�k�l�b���a�Z�l�m�o�Z�g�b�y���a�\�m�d�Z�� 

�>�e�y���k�h�\�h�d�m�i�g�h�]�h���b�a�m�q�_�g�b�y���^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�b�o���k�\�h�c�k�l�\���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���k�i�e�Z�\�h�\���b��

�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�e�b�y�g�b�y�� �w�l�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b���f�_�l�Z�e�e�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���k�i�e�Z�\�h�\���i�j�h�\�h�^�b�e�b���g�Z��

�f�_�l�Z�e�e�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f���f�b�d�j�h�k�d�h�i�_��"NEOPHOT-21". 

�<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�a�m�q�Z�_�f�u�o�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �\�h�a�g�b�d�e�b��

�l�j�m�^�g�h�k�l�b���i�h�e�m�q�_�g�b�y���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���r�e�b�n�h�\�����I�j�b���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�f���r�e�b�n�h�\�Z�g�b�b����

�i�h�e�b�j�h�\�d�_���b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �l�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �r�e�b�n�h�\���� �b�a-�a�Z���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h���k�t�_�f�Z��

�k�i�e�Z�\�h�\�� �i�j�b�� �r�e�b�n�h�\�d�_�� �g�_�� �[�u�e�h�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �o�h�j�h�r�b�o��

�f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j���� �L�Z�d�`�_�� �i�j�b�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �g�Z��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �r�e�b�n�h�\�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�e�h�o�h�� �n�h�d�m�k�b�j�m�_�f�u�c�� �j�_�e�v�_�n�� �k�� �j�b�k�d�Z�f�b����

�R�e�b�n�u�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�a�]�h�l�h�\�b�e�b�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c��

�r�e�b�n�h�\�d�h�c�����>�e�y���r�e�b�n�h�\�d�b���[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���r�e�b�n�h�\�Z�e�v�g�Z�y���[�m�f�Z�]�Z��

�b���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �k�m�d�g�h�� �h�d�k�b�^�Z�� �f�Z�]�g�b�y���� �>�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y���f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u��

�j�_�Z�d�l�b�\�u�� �i�h�^�[�b�j�Z�e�b�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �k�i�e�Z�\�h�\�����F�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�f�m�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�e�b�k�v�� �\�k�_��

�h�[�j�Z�a�p�u���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���k�i�e�Z�\�h�\�����i�h���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�f�m���\���l�Z�[�e���������k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x���b�o��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� 

�I�j�h�\�_�^�y�� �l�s�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a���� �[�u�e�h�� �\�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_��

�k�i�e�Z�\�u���b�f�_�x�l�� �l�j�b�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �f�_�e�d�h�a�_�j�g�b�k�l�m�x, 

�k�j�_�^�g�_�a�_�j�g�b�k�l�m�x �b���d�j�m�i�g�h�a�_�j�g�b�k�l�m�x�� 

�H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�� �b�f�_�_�l���\�e�b�y�g�b�_��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���k�i�e�Z�\�h�\�����j�b�k����2). 

�Q�l�h�[�u�� �b�a�m�q�b�l�v���w�l�h�� �\�e�b�y�g�b�_���� �f�u�� �i�h�^�j�h�[�g�h�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�e�b��
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�f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�m �w�l�b�o���k�i�e�Z�\�h�\�����j�b�k���������������<�k�_���f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u��

�k�� �i�h�a�b�p�b�b�� �\�e�b�y�g�b�y�� �l�j�_�l�v�_�]�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�� ���j�_�^�d�h�a�_�f�_�e�v�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �i�j�b��

�i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �\�l�h�j�h�]�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�� ���[�_�j�b�e�e�b�y������ �<�� �b�l�h�]�_��

�j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���l�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�e�m�q�Z�y�� 

�Z�� �i�j�b�������������f�Z�k������Be. �B�l�Z�d�����J�A�F��� �����������f�Z�k�������f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v �]�j�Z�g�b�p�_�c��

�h�[�e�Z�k�l�b���l�\�_�j�^�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z�����l���_�����i�j�b���J�A�F��� ����������-���������f�Z�k�������f�u���b�f�_�_�f �^�_�e�h���k��

�h�^�g�h�n�Z�a�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�����Z���i�j�b���J�A�F��� ��������-���������f�Z�k�������k���^�\�m�o�n�Z�a�g�h�c�� 

�[�� �i�j�b�� �������� �f�Z�k������Be �b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �Jr �b��Nd �f�u�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f 

�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���� �q�l�h�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �h��

�i�_�j�_�o�h�^�_�� �f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �h�l�� �d�j�m�i�g�h�a�_�j�g�b�k�l�h�c�� �d�� �f�_�e�d�h�a�_�j�g�b�k�l�h�c���� �I�h�\�_�^�_�g�b�_��

�k�i�e�Z�\�h�\���k�h��Sm �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �Jr �b��Nd �\�� �^�\�m�o�n�Z�a�g�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�b���� �q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h��Sm �\�� �w�l�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\��

�^�\�m�o�\�Z�e�_�g�l�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 

�\�����i�j�b�� �������� �f�Z�k������Be �g�Z�� �^�_�f�i�n�b�j�m�x�s�m�x�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �l�Z�d�`�_��

�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���\�e�b�y�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���3�U���b��Nd�����>�h�[�Z�\�d�b��Sm �\���h�[�e�Z�k�l�b����������-���������f�Z�k������

�\�_�^�m�l�� �k�_�[�y�� �i�h-�^�j�m�]�h�f�m���� �q�_�f�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �������� �f�Z�k������Be���� �W�l�h���� �k�d�h�j�_�_�� �\�k�_�]�h������

�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �f�Z�e�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�f��Be �\�� �^�\�h�c�g�u�o�� �k�i�e�Z�\�Z�o����

�>�_�f�i�n�b�j�m�x�s�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �\�k�_�o�� �k�i�e�Z�\�h�\���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �J�A�F���� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_��

0,01-�������� �f�Z�k������ �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���� �l���d���� �b�^�_�l�� �i�j�h�p�_�k�k�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�h��

�k�o�_�f�_�����d�j�m�i�g�h�a�_�j�g�b�k�l�Z�y��- �k�j�_�^�g�_�a�_�j�g�b�k�l�Z�y��- �f�_�e�d�h�a�_�j�g�b�k�l�Z�y�� 

�G�Z���j�b�k���������i�j�b�\�_�^�_�g�u���h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f�u���a�Z�l�m�o�Z�x�s�b�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���Z�e�x�f�b�g�b�y��

�:�����������Z�����b���k�i�e�Z�\�Z���k�b�k�l�_�f�u��Al -Be0,5Sm0,5 ���[���� 

 

 

 

 

�Z�� 

 

 

 

 

�[�� 

�J�b�k�m�g�h�d���������H�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f�u���a�Z�l�m�o�Z�x�s�b�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c: 
�Z����- �Z�e�x�f�b�g�b�c���:���������[����- �k�i�e�Z�\���k�b�k�l�_�f�u��Al-Be0,5Sm0,5. 
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�`��   �a��  �b�� 
�J�b�k�m�g�h�d���������F�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u���k�i�e�Z�\�h�\���k�b�k�l�_�f��Al-Be0,1-�J�A�F0,01-0,5 

�Z, �[, �\ - Al-Be0,1-Pr0,01-0,5;  �], � ,̂ �_ -  Al-Be0,1-Sm0,01-0,5; �` , �a, �b - Al-Be0,5-Nd0,01-0,5 
 

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z: 

1. �K�Z�b�^�h�\���� �J���O������ �=�Z�g�b�_�\�� �B���G������ �H�^�b�g�Z�_�\�� �O���H���� �F�_�l�Z�e�e�h�o�b�f�b�y��

�Z�e�x�f�b�g�b�_�\�h-�[�_�j�b�e�e�b�_�\�u�o���k�i�e�Z�\�h�\���k���j�_�^�d�h�a�_�f�_�e�v�g�u�f�b���f�_�l�Z�e�e�Z�f�b�����± �>�h�d�e�Z�^�u��

�:�G���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���L�Z�^�`�b�d�b�k�l�Z�g����- 2007. - �L. 50. - �‹���� -10. - �K����������-756. 

2. Odinaev, K.O., Ganiev I.N., Saidov R.H., Safarov A.M., Nazarov M. Al-

Be-Sm phase diagram near �: l-�<e-SmBe13-SmAl2. - Russian metallurgy (Metally). 

- 2004. - T.2004. - �‹������- �K. 503-506. 

3. �=�m�e�h�\���� �;���G������ �F�b�j�a�h�_�\�� �N���F������ �B�[�j�h�o�b�f�h�\�� �G���N������ �K�Z�b�^�h�\�� �J���O������ �G�b�a�h�f�h�\��

�A���� �K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�b�� �b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��

�l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�� �Z�e�x�f�b�g�b�y�� �f�Z�j�d�b�� �:������- �<�_�k�l�g�b�d�� �L�Z�^�`�b�d�k�d�h�]�h�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h��

�m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z����- 2011. - �<�u�i������������������- �K����-11. 

������ �B�[�j�h�o�b�f�h�\�� �G���N������ �G�b�a�h�f�h�\�� �A���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�c��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�b�� �k�i�e�Z�\�Z �:�F�=���� �f�_�l�h�^�h�f�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y����- �<�_�k�l�g�b�d��

�L�Z�^�`�b�d�k�d�h�]�h���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z����- 2012. - �<�u�i��������������������- �K������-66. 
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INFLUENCE OF THE PHASE COMPOSITION OF ALLOYS OF 

SYSTEMS Al -Be-Pr (Nd, Sm) on THEIR DEMPPING PROPERTIES 

R.H. Saidov, H.O. Odinaev, Z.V. Kobuliev, M.M. Khakdodov 

The influence of the phase composition of the alloys of Al-Be-Pr (Nd, Sm) 

systems on their sound-absorbing properties is studied. The arithmetic mean values 

of the sound level and the attenuation rate of sound vibrations of the alloys studied 

are determined. 

Key words: alloys, damping properties, sound level, phase composition. 
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�k�l�j�m�d�l�m�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�i�e�Z�\�h�\���� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u�� �e�_�]�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b��

�f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �l���_���� �b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�k�i�e�Z�\��

�i�_�j�_�^�� �_�]�h�� �a�Z�e�b�\�d�h�c�� �f�Z�e�u�o�� �^�h�[�Z�\�h�d�� �e�_�]�b�j�m�x�s�b�o�� �b�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�m�x�s�b�o��

�w�e�_�f�_�g�l�h�\���>�������@�� 

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���� �Z�e�x�f�b�g�b�c�� �f�Z�j�d�b�� �:��������

���=�H�K�L 11069-2001�������[�_�j�b�e�e�b�c���f�Z�j�d�b���;�F-�������b�g�^�b�c���f�Z�j�d�b���B�G-1 (�=�H�K�L 10297-

94)���� �E�b�]�Z�l�m�j�u�� �b�� �k�i�e�Z�\�u�� �Z�e�x�f�b�g�b�y�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �\�� �\�Z�d�m�m�f�g�h�c�� �i�_�q�b��

�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �l�b�i�Z�� �K�G�<�W-������������������ �B�A�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �]�_�e�b�y�� �i�h�^�� �b�a�[�u�l�h�q�g�u�f��

�^�Z�\�e�_�g�b�_�f�����������f�I�Z�����R�b�o�l�h�\�d�Z���k�i�e�Z�\�h�\���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���k���m�q�z�l�h�f���m�]�Z�j�Z���f�_�l�Z�e�e�h�\����

�E�_�]�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �e�b�]�Z�l�m�j�h�c�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �\�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �r�Z�o�l�g�u�o�� �i�_�q�Z�o��

�l�b�i�Z�� �K�R�H�E���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �e�b�]�Z�l�m�j�� �^�Z�z�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �m�]�Z�j��

�e�_�]�b�j�m�x�s�b�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �k�i�e�Z�\�u�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �i�j�b��
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�[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���� �B�a���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���k�i�e�Z�\�h�\���h�l�e�b�\�Z�e�b�� �\�� �]�j�Z�n�b�l�h�\�m�x��

�b�a�e�h�`�g�b�p�m�� �k�l�_�j�`�g�b�� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f�� �� �f�f�� �b�� �^�e�b�g�h�c�� �������� �f�f���� �G�_�j�Z�[�h�q�Z�y�� �q�Z�k�l�v��

�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �k�f�h�e�h�c�� ���k�f�_�k�v�� �������� �d�Z�g�b�n�h�e�b�� �b �������� �i�Z�j�Z�n�b�g�Z������

�J�Z�[�h�q�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���k�e�m�`�b�e���l�h�j�_�p���w�e�_�d�l�j�h�^�Z�����I�_�j�_�^���i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�f���h�[�j�Z�a�p�Z��

�\�� �j�Z�[�h�q�b�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �_�]�h�� �l�h�j�p�_�\�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �a�Z�q�b�s�Z�e�b�� �g�Z�`�^�Z�q�g�h�c�� �[�m�f�Z�]�h�c����

�i�h�e�b�j�h�\�Z�e�b���� �h�[�_�a�`�b�j�b�\�Z�e�b���� �l�s�Z�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�f�u�\�Z�e�b�� �k�i�b�j�l�h�f���� �Z�� �a�Z�l�_�f��

�i�h�]�j�m�`�Z�e�b�� �\�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �1�D�&�O���� �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �\�� �y�q�_�c�d�_�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�e�Z�k�v��

�i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���± 200�K���k���i�h�f�h�s�v�x���l�_�j�f�h�k�l�Z�l�Z���0�/�R-8. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1. 
�<�j�_�f�_�g�g�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�����o���k���w�����k�\�h�[�h�^�g�h�c���d�h�j�j�h�a�b�b����-�?�k�\�����d�h�j�j�������<�����k�i�e�Z�\�Z���:�;�����h�l��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���b�g�^�b�y���\���k�j�_�^�_���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z���1�D�&�O 
�K�j�_�^�Z���1�D�&�O����

�f�Z�k���� 
�<�j�_�f�y���\�u�^�_�j�`�d�b����

�f�b�g�m�l 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �b�g�^�b�y�����f�Z�k������ 

0.0 0.01 0.05 0.1 0.5 

0,03 

0 0,860 0,780 0,772 0,765 0,750 
2 0,708 0,660 0,654 0,648 0,638 
5 0,626 0,592 0,590 0,584 0,580 
10 0,605 0,570 0,568 0,560 0,556 
20 0,576 0,554 0,550 0,546 0,540 
30 0,565 0,536 0,532 0,531 0,526 
40 0,562 0,520 0,518 0,516 0,510 
50 0,561 0,514 0,510 0,506 0,500 
60 0,560 0,510 0,500 0,495 0,490 

0,3 

0 1,000 0,916 0,909 0,890 0,876 
2 0,824 0,792 0,788 0,780 0,750 
5 0,724 0,700 0,697 0,690 0,682 
10 0,690 0,668 0,660 0,656 0,650 
20 0,656 0,640 0,636 0,630 0,626 
30 0,624 0,615 0,610 0,606 0,600 
40 0,608 0,594 0,590 0,588 0,576 
50 0,601 0,574 0,570 0,565 0,556 
60 0,600 0,570 0,566 0,560 0,556 

3 

0 1,070 0,940 0,932 0,926 0,920 
2 0,940 0,826 0,820 0,810 0,806 
5 0,820 0,735 0,730 0,725 0,720 
10 0,780 0,712 0,710 0,705 0,700 
20 0,760 0,686 0,682 0,680 0,675 
30 0,746 0,670 0,666 0,660 0,652 
40 0,730 0,658 0,631 0,646 0,640 
50 0,728 0,642 0,632 0,630 0,624 
60 0,728 0,642 0,632 0,626 0,620 

�>�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �k�i�e�Z�\�Z�� �:�;������ �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�]�h��

�b�g�^�b�c �i�j�b�f�_�g�y�e�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �f�_�l�h�^�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �W�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_��
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�b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�h�l�_�g�p�b�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �\��

�i�h�l�_�g�p�b�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �g�Z�� �i�h�l�_�g�p�b�h�k�l�Z�l�_�� �I�B-50-1-���� �k�h�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x��

�j�Z�a�\�z�j�l�d�b�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� ���� �f�<���k�� �\�� �k�j�_�^�_�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z�� �1�D�&�O�� �i�h�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f, 

�h�i�b�k�Z�g�g�u�f�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>��-�����@���� �W�e�_�d�l�j�h�^�h�f�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �k�e�m�`�b�e�� �o�e�h�j-

�k�_�j�_�[�j�y�g�u�c�����\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�f��- �i�e�Z�l�b�g�h�\�u�c���>���@�� 

�<�� �l�Z�[�e. 1 �h�[�h�[�s�_�g�Z�� �\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �k�\�h�[�h�^�g�h�c��

�d�h�j�j�h�a�b�b�� �k�i�e�Z�\�Z�� �:�;������ �e�_�]�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �b�g�^�b�y����

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�����q�l�h���\���i�_�j�\�u�_���f�b�g�m�l�u���i�h�]�j�m�`�_�g�b�y��

�k�i�e�Z�\�Z���\���j�Z�k�l�\�h�j���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z���1�D�&�O���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���j�_�a�d�h�_���k�f�_�s�_�g�b�_���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z��

�k�\�h�[�h�^�g�h�c�� �d�h�j�j�h�a�b�b�� �\�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v���� �M�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �k�� �b�g�^�b�_�f��

�k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���d�h�j�j�h�a�b�b �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���\���l�_�q�_�g�b�_������-�������f�b�g�� 

�B�a�� �l�Z�[�e���� ���� �\�b�^�g�h, �q�l�h �i�j�b�� �e�_�]�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �k�i�e�Z�\�Z��A�;�� �b�g�^�b�_�f �^�h�� ��������

�f�Z�k�������� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �k�f�_�s�_�g�b�_�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z �d�h�j�j�h�a�b�b�� �\�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�m�x��

�h�[�e�Z�k�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �F�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �d�h�j�j�h�a�b�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�i�e�Z�\�m��

Al+1%Be�����e�_�]�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�������� �f�Z�k�������b�g�^�b�_�f (6,0��������-3 �]���f2���q�Z�k���� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �^�h�[�Z�\�d�b�� �b�g�^�b�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ��������- 0.5 

�f�Z�k������ �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l�� �k�f�_�s�_�g�b�x�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �k�\�h�[�h�^�g�h�c�� �d�h�j�j�h�a�b�b�� �\��

�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �d�Z�d�� �\�� �k�j�_�^�_�� ����-�g�h�]�h �1�D�&�O���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �k�j�_�^�Z�o�� ���������� �b��

0,03%-�g�h�]�h���1�D�&�O�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z����. 
�D�h�j�j�h�a�b�h�g�g�h-�w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�����o���k���w�������o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k�i�e�Z�\�Z���:�;�� �����e�_�]�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

�b�g�^�b�_�f�� �\���k�j�_�^�_������������-�g�h�]�h��NaCl 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b�g�^�b�y���\��
�k�i�e�Z�\�_�����f�Z�k������ 

�W�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�u�����< �K�d�h�j�h�k�l�v���d�h�j�j�h�a�b�b 

-�?�k�\���d�h�j�j�� -�?�d�h�j�j�� -�?�i���h�� -�?�j�_�i�� 
i �d�h�j��10-2 �D������-3 

�:���f2 �]���f2���q�Z�k 
- 0.560 1.090 0.490 0.540 0.031 10.38 

0.01 0.510 0.930 0.440 0.495 0.023 7.70 
0.05 0.500 0.920 0.424 0.490 0.021 7.03 
0.1 0.495 0.910 0.412 0.484 0.019 6.36 
0.5 0.490 0.900 0.400 0.475 0.018 6.03 

 

�<�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���� �q�l�h�� �e�_�]�b�j�h�\�Z�g�b�_��

�Z�e�x�f�b�g�b�_�\�h-�[�_�j�b�e�e�b�_�\�h�]�h �k�i�e�Z�\�Z �w�\�l�_�d�l�b�d�h�]�h �k�h�k�l�Z�\�Z���b�g�^�b�_�f���d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�m�x��

�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �k�i�e�Z�\�Z�� �:�;���� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �f�h�`�_�l�� �i�h�\�u�r�Z�l�v�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �k�f�_�s�_�g�b�y�� �\��

�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�m�x���h�[�e�Z�k�l�v���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���k�\�h�[�h�^�g�h�c���d�h�j�j�h�a�b�b���k�i�e�Z�\�h�\�� 



�I�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���\�_�k�l�g�b�d�����K�_�j�b�y���B�g�`�_�g�_�j�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����‹��������������- 2017 

 

21 
 

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z: 

�������=�Z�g�b�_�\���B���G�������I�Z�j�o�m�l�b�d���I���:�������<�Z�o�h�[�h�\���:���<�������D�m�i�j�b�y�g�h�\�Z���B���X�����F�h�^�b-
�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�b�e�m�f�b�g�h�\���k�l�j�h�g�p�b�_�f�����F�b�g�k�d�����G�Z�m�d�Z���b���l�_�o�g�b�d�Z���������������������� �k�� 

������ �F�Z�e�v�p�_�\�� �F���<���� �F�h�^�b�n�b�d�Z�l�h�j�u�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �b�� �k�i�e�Z�\�h�\���� �F������
�F�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�y�������������������������k�� 

������ �N�j�_�c�f�Z�g�� �E���B������ �F�Z�d�Z�j�h�\�� �<���:������ �;�j�u�d�k�b�g�� �B���?���� �I�h�l�_�g�p�b�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�_��
�f�_�l�h�^�u�� �\�� �d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �a�Z�s�b�l�_. �I�h�^��
�j�_�^�����Z�d�Z�^�����Y���F���D�h�e�h�l�u�j�d�b�g�Z����- �E�������O�b�f�b�y�������������������������k�� 
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ABOUT CORROSIVE POTENTIAL OF AB1 ALLOY ALLOWED IN 

INDIA IN ELECTROLYTE MEDIUM NACL   

R.D. Ismonov, I.N. Ganiev, H.O. Odinazoda, A.M. Safarov 

The article presents the results of an experimental study of the effect of 

indium additives on the corrosion potential of the alloy AB1 in the medium of 

sodium chloride electrolyte. It was found that as a result of doping with indium, the 

corrosion potential of the initial alloy is shifted to the positive region. 

Key words: alloy AB1, indium, potentiostatic method, corrosion, anodic 

behavior, corrosion potential, NaCl medium. 
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�>���@���� �b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�h�f�� �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b��
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�g�h�\�u�o�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �k�i�e�Z�\�h�\���� �B�a�� �m�q�z�g�u�o�� �^�j�m�]�b�o�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �r�d�h�e�� �\��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m�� �w�l�b�o�� �i�h�e�h�`�_�g�b�c�� �\�g�_�k�e�b�� �X�f-�J�h�a�_�j�b�� �>���@���� �F�h�l�l�� �>������ ���@���� �I�h�e�b�g�]�� �>���@����

�F�b�_�^�_�f�Z�� �>���@���� �D�m�[�Z�r�_�\�k�d�b�c�� �>���@���� �=�r�g�_�c�^�_�j�� �>���@���� �>�Z�j�d�_�g-�=�m�j�j�b���� �<���F����

�<�h�a�^�\�b�`�_�g�k�d�b�c���� �<���I���� �=�e�Z�^�u�r�_�\�� �b�� �^�j���� �>��-���@���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �w�l�b�� �d�j�b�l�_�j�b�b��

�i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �i�j�_�^�m�]�Z�^�u�\�Z�l�v�� �k�� �g�_�d�h�l�h�j�u�f�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_�f�� ���h�l�� ������ �^�h�� ����������

�o�Z�j�Z�d�l�_�j���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���w�e�_�f�_�g�l�h�\���\���^�\�m�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �l�_�h�j�b�b�� �f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �g�Z�� �l�b�i�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u��

�i�e�Z�\�d�h�k�l�b�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �f�_�l�Z�e�e�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_ �n�Z�d�l�h�j�u���� �a�Z�\�b�k�y�s�b�_�� �h�l��

�i�h�e�h�`�_�g�b�y���w�e�_�f�_�g�l�h�\���\���I�L�����w�e�_�d�l�j�h�g�g�Z�y���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y���f�_�l�Z�e�e�h�\�����b�o���k�l�_�i�_�g�v��

�h�d�b�k�e�_�g�b�y���� �Z�l�h�f�g�u�c�� �^�b�Z�f�_�l�j���� �w�e�_�d�l�j�h�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �b�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e���� �l�_�i�e�h�l�Z�� �Z�l�h�f�b�a�Z�p�b�b���� �w�g�l�j�h�i�b�y�� �n�Z�a�h�\�h�]�h�� �i�_�j�_�o�h�^�Z���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��

�i�e�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �d�b�i�_�g�b�y���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �\�k�_�k�l�h�j�h�g�g�_�]�h�� �k�`�Z�l�b�y���� �l�b�i��

�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�r�_�l�d�b���� �h�[�t�z�f�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�c�� �y�q�_�c�d�b�� �b�� �^�j���� �n�Z�d�l�h�j�u���� �W�l�b��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �g�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�b�� �\�� �h�l�^�_�e�v�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�k�\�h�c�k�l�\�� �b�� �h�p�_�g�d�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �>��-���@���� �<�k�_�� �h�g�b�� �\�a�Z�b�f�g�h��

�k�\�y�a�Z�g�u�� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �f�_�l�Z�e�e�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u����

�h�p�_�g�b�\�Z�x�s�b�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�b�^�u���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���\���k�b�k�l�_�f�Z�o�� 

�������\�a�Z�b�f�g�Z�y���k�f�_�r�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���b�e�b���g�_�k�f�_�r�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���\���`�b�^�d�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 

�������j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v���f�_�l�Z�e�e�h�\���^�j�m�]���\���^�j�m�]�_���\���l�\�z�j�^�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 

3. �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o���n�Z�a�� 

4. �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �[�_�a�\�Z�j�b�Z�g�l�g�u�o�� �i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�c���� �l�h�q�_�d�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

�i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�b�y���l�b�i�Z���^�b�Z�]�j�Z�f�f���n�Z�a�h�\�h�]�h���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �������� �i�j�b�f�_�g�b�e�b�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �<���F���� �<�h�a�^�\�b�`�_�g�k�d�h�]�h���� �^�e�y�� ��������- 

�<���I���� �=�e�Z�^�u�r�_�\�Z���� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u�� �>�Z�j�d�_�g�Z-�=�m�j�j�b�� �b�� �<���F����

�<�h�a�^�\�b�`�_�g�k�d�h�]�h���� �^�e�y���������� �b�� ��������- �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u�� �<���F���� �<�h�a�^�\�b�`�_�g�k�d�h�]�h����

�]�^�_�� �\�h�� �\�k�_�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �\�u�[�h�j�h�q�g�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �l�_�i�e�h�l�u�� �k�m�[�e�b�f�Z�p�b�b����

�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�c���� �j�Z�a�f�_�j�g�u�c���� �h�[�t�z�f�g�u�c���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c��

�n�Z�d�l�h�j�u���k���m�q�z�l�h�f���b�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�\���b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h���g�Z�l�y�`�_�g�b�y��

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �i�j�_�^�i�h�k�u�e�d�h�c�� �b�a�m�q�_�g�b�y��
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�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �\�� �l�\�z�j�^�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���`�b�^�d�b�o���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���b�e�b���g�_�k�f�_�r�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���\���`�b�^�d�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����<��

�^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���d�j�b�l�_�j�b�c���<���F�����<�h�a�^�\�b�`�_�g�k�d�h�]�h���>���@�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �<���F���� �<�h�a�^�\�b�`�_�g�k�d�b�c�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l��

�i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �\�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� ���1i������ �L�_�g�^�_�g�p�b�y��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �d�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�x�� �g�_�k�f�_�r�b�\�Z�_�f�h�k�l�b�� �\�� �`�b�^�d�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��

�\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\����

�I�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �\�� �`�b�^�d�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �\�� �k�i�e�Z�\�Z�o��

�w�e�_�d�l�j�h�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h��

�\�u�^�_�e�y�x�l�k�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�f�b�� �b�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�e�b�^�Z�f�b���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o��

�g�_�k�f�_�r�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �b�k�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���� �>�j�m�]�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�i�e�Z�\�h�\��

�i�h�^�\�_�j�]�Z�x�l�k�y�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �]�j�Z�n�b�d�Z���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�h�^�g�h�c���b�a���h�k�_�c���k�b�k�l�_�f�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� 

n�1,u = (�11 �± �12) : [U1 (ln) : U2 (ln)],                                 (1) 
�]�^�_ 
�1i �± �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�_���g�Z�l�y�`�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

U1 (ln) = ln U�h�l�g
+2���� �a�^�_�k�v U �± �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c�� �b�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�����d�h�l�h�j�u�c���y�\�e�y�_�l�k�y���f�_�j�h�c���i�j�h�q�g�h�k�l�b���k�\�y�a�b���\�Z�e�_�g�l�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�g�h�\��

�k���y�^�j�h�f���b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

�� ��rrn nn
ni

i
i�h�l�g UUU :n

1
):( �¦

� 

� 
� ,                           (2) 

�]�^�_ 
Ui �± �b�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���w�e�_�f�_�g�l�Z�� 

n �± �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�Z�y���\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�v�� 

rn �± �b�h�g�g�u�c���j�Z�^�b�m�k�� 

n, Un, rn �± �\�_�e�b�q�b�g�u�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���^�e�y���w�e�_�f�_�g�l�Z���\�h�^�h�j�h�^�Z�� 

�I�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���i�j�b���k�h�[�e�x�^�_�g�b�b���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� 

n�l + n �1,U < 1.8,                             (3) 
�\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�_�� �`�b�^�d�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�u���� �Z�� �\�� �b�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_���� �h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y��

�g�_�k�f�_�r�b�\�Z�_�f�h�k�l�v�� 



�I�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���\�_�k�l�g�b�d�����K�_�j�b�y���B�g�`�_�g�_�j�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����‹��������������- 2017 

 

26 
 

�]�^�_��n�l �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c�� �n�Z�d�l�h�j���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c�� �j�Z�a�e�b�q�b�_�� �i�j�h�q�g�h�k�l�b��

�f�_�`�Z�l�h�f�g�h�c���k�\�y�a�b���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

n�l = 1 �± �L1  �����L2                            (4) 

�i�j�b�����L1�����L2�������Li �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���n�Z�a�h�\�h�]�h���i�_�j�_�o�h�^�Z���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�_�� �`�b�^�d�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�u�� �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o��

�w�e�_�d�l�j�h�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �k��

�i�_�j�_�o�h�^�g�u�f�b���f�_�l�Z�e�e�Z�f�b���h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y���\���l�h�f���k�e�m�q�Z�_�����d�h�]�^�Z�� 

�1i  U�h�l�g �•���������������������������������������������������������������������������� 

�<���p�_�e�y�o���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�Z�f�b���[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�u��

�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �]�j�Z�n�b�d�b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� ��n�l���� �h�l��

�h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� ��n�1,u �± �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h �g�Z�l�y�`�_�g�b�y�� �b�� �b�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b �k�f�_�r�b�\�Z�_�f�h�k�l�b �\�� �`�b�^�d�h�f��

�k�h�k�l�h�y�g�b�b �^�e�y���k�b�k�l�_�f���k�\�b�g�p�Z���k���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���I�L�����k�f�����j�b�k����). 

�F�h�`�g�h���\�b�^�_�l�v�����q�l�h �k�f�_�r�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���\���`�b�^�d�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���^�e�y���k�i�e�Z�\�h�\���g�Z��

�h�k�g�h�\�_�� �k�\�b�g�p�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�k�y�� �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �k�� �f�_�l�Z�e�e�Z�f�b��IA �± Li , Fr, Na; 

IIA  �± Mg, Ca, Sr, Ba, Ra; IIIA  �± La, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Tm, Yb, Ac; 

VIA  �± Cr; IB �± Cu, Ag, Au; IIIB  �± B, In, Tl; IVB �± Si, Ge; VB �± P, As, Sb, Bi; 

VIB �± S, Se, Te, Po �]�j�m�i�i���I�L�����l�h�q�d�b���d�h�l�h�j�u�o���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\�g�m�l�j�b���^�m�]�b���w�e�e�b�i�k�Z��

���[�e�b�`�_�� �d�� �p�_�g�l�j�m�������h�i�b�k�u�\�Z�_�f�h�c�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f��n2
�l�� = 0.37 n2

�1��u. �D��

�j�Z�k�k�e�Z�b�\�Z�x�s�b�f�k�y���k�b�k�l�_�f�Z�f�����k�h�]�e�Z�k�g�h���]�j�Z�n�b�d�Z�����h�l�g�h�k�y�l�v�k�y���k�b�k�l�_�f�u���k�\�b�g�p�Z���k��

�w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b��IA �± K, Rb, Cs; IIA �± Be; IIIA �± Sc, Y, Lu, Th, U, Np, Pu; VIA �± 

Mo, W; VIIA �± Re; VIIIA �± Ru, Pd; IIB �± Cd; IVB �± C, Sn; VB �± N �]�j�m�i�i���I�L����

�Q�Z�k�l�b�q�g�Z�y�� �k�f�_�r�b�\�Z�_�f�h�k�l�v�� �b�� �j�Z�k�k�e�Z�b�\�Z�g�b�_�� �\�� �`�b�^�d�h�f�� �j�Z�k�i�e�Z�\�_���� �k�h�]�e�Z�k�g�h��

�j�Z�k�q�z�l�Z�f���� �f�h�]�m�l�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�k�y�� �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �k�\�b�g�p�Z�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b����������

IIIA �± Ho, Er, Am; IIB �± Hg �]�j�m�i�i���I�L�����j�Z�k�i�h�e�h�`�b�\�r�b�f�b�k�y���[�e�b�`�_���d���]�j�Z�g�b�p�_���k��

�\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���b���\�g�_�r�g�_�c���k�l�h�j�h�g���^�m�]�b���w�e�e�b�i�k�Z�����k�f�� �j�b�k���������� 

�<�a�Z�b�f�g�Z�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v �k�\�b�g�p�Z �k���^�j�m�]�b�f�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �\�� �l�\�z�j�^�h�f��

�k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �H�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �l�\�z�j�^�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�f����

�j�Z�a�f�_�j�g�u�f���b���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���>���@�� 
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�J�b�k. �������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z����n�l �����h�l���h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�h�]�h��
���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h���g�Z�l�y�`�_�g�b�y���b���b�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�����n�Z�d�l�h�j�Z����n�1,u�����^�e�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���k�f�_�r�b�\�Z�_�f�h�k�l�b���\���`�b�^�d�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���k�b�k�l�_�f���g�Z���h�k�g�h�\�_���k�\�b�g�p�Z��
�k���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�c���l�Z�[�e�b�p�u�� 

 

�K�l�j�m�d�l�m�j�g�u�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �[�e�b�a�h�k�l�v�� �b�e�b�� �h�l�e�b�q�b�_��

�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�r�z�l�h�d�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���� �j�Z�a�f�_�j�g�u�c���± 

�h�l�e�b�q�b�_���\�_�e�b�q�b�g�u���Z�l�h�f�h�\�����J�Z�a�f�_�j�g�u�c���n�Z�d�l�h�j���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y �i�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�x�� 

     nr = [(d1 �± d2) / d1] 100%,    (6) 

�]�^�_ 

d1 �b��d2 �± �Z�l�h�f�g�u�_���^�b�Z�f�_�l�j�u���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� 

�W�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�p�_�g�z�g�� �i�h�� �j�Z�a�g�b�p�_�� �\�_�e�b�q�b�g��

�w�e�_�d�l�j�h�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���� �W�e�_�d�l�j�h�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��

�k�\�h�c�k�l�\�Z�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l�� �i�h�\�_�^�_�g�b�y�� �\�Z�e�_�g�l�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�g�h�\��

�\�� �Z�l�h�f�Z�o���� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�_�j�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b����

�a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�h�c���^�e�y���m�^�Z�e�_�g�b�y���h�^�g�h�]�h���\�Z�e�_�g�l�g�h�]�h���w�e�_�d�l�j�h�g�Z���b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���h�^�g�h�c��

�k�\�y�a�b�� �k�� �Z�l�h�f�Z�f�b�� �^�j�m�]�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���� �<�_�e�b�q�b�g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

(�w�\���k�\�y�a�v�����d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���i�h���=�h�j�^�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f���>���@�� 

E = 0.31 [ (n + 1) / r] + 0.50,   (7) 
�]�^�_ 
n �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�g�_�r�g�b�o���w�e�_�d�l�j�h�g�h�\; 

r �± �Z�l�h�f�g�u�c���j�Z�^�b�m�k�� 

�<�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v��E �k�� �j�Z�[�h�l�h�c�� �\�u�o�h�^�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�g�Z�� ���3���� �\�u�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �e�b�g�_�c�g�u�f��

�m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� 

E = 0,44�3 �± 0,15                               (8) 
�M�k�e�h�\�b�_�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�\�z�j�^�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�Z�e�Z�y��

�\�_�e�b�q�b�g�Z���Z�l�h�f�g�h�]�h���^�b�Z�f�_�l�j�Z���j�Z�k�l�\�h�j�y�x�s�_�]�h�k�y���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�� 






































































































































