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ゑ▲çÜÑ▲ 
 

ごïï¿ñÑÜçíÖ▲ çëñ½　-ëí£ëñüñÖÖ▲ñ ïäñ¡öë▲ ó½äÜ¿áïÖÜú ¡íöÜÑÜ¿0½óÖñïîñÖîóó 
~äóöí¡ïóí¿áÖ▲ê ï¿Üñç GaN, ç▲ëíàñÖÖ▲ê Öí ïíäâóëÜç▲ê äÜÑ¿Ü¢¡íê. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ç ½Ü½ñÖö 
ó½äÜ¿áïí çÜ£ßÜ¢ÑñÖó　 ç ïäñ¡öëñ とず Öíß¿0Ñíñöï　 óÖöñÖïóçÖí　 ~¡ïóöÜÖÖí　 äÜ¿Üïí ¿0½óÖñïîñÖîóó ï 
½í¡ïó½Ü½Ü½ äëó 368 Ö½ ó Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá0 k ≤ 15 Öï. だßÖíëÜ¢ñÖÜ, ôöÜ ç ïäñ¡öëñ とず óïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ê 
Üßëí£îÜç âÜë½óëÜ0öï　 Ñçñ ï¿íßÜóÖöñÖïóçÖ▲ñ, Ñ¿óÖÖÜçëñ½ñÖÖ▲ñ  äÜ¿Üï▲ ¿0½óÖñïîñÖîóó: «¢ñ¿öí　» 
ï ½í¡ïó½Ü½Ü½ äëó そmax = 560 Ö½ ïç　£íÖí ï Ññâñ¡öí½ó, Üßëí£Ü0àó½óï　 ç GaN äëó ç▲ëíàóçíÖóó; 
ÑÜß¿ñöÖí　 «¡ëíïÖí　» äÜ¿Üïí, ï ½í¡ïó½Ü½í½ó äëó そmax1 = 692,9 Ö½ ó そmax2 = 694,3 Ö½, çÜ£Öó¡íñö ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ Öñ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½ÜÇÜ çêÜ¢ÑñÖó　 äëó½ñïó êëÜ½í ç äÜÑ¿Ü¢¡Ü Al2O3. 
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2ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɋɈ ɊȺɇ 

 
ゑçñÑñÖóñ 
ゑí¢Öñúüó½ çÜäëÜïÜ½ ½ñÑóîóÖï¡ÜÇÜ ½íöñëóí¿ÜçñÑñÖó　 　ç¿　ñöï　 ëí£ëíßÜö¡í ½ñöÜÑÜç ó 

ïäÜïÜßÜç ½ÜÑóâó¡íîóó äÜçñëêÖÜïöó ½ñöí¿¿óôñï¡óê ó½ä¿íÖöíöÜç ï îñ¿á0 Ü¿ÜôüñÖó　 óê 
ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç. ぢëÜß¿ñ½í ÜööÜë¢ñÖó　 ½ñÑóîóÖï¡óê ó½ä¿íÖöíöÜç 　ç¿　ñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú, ö. ¡. 
äëó ó£ÇÜöÜç¿ñÖóó ó ÜßëíßÜö¡ñ ½ñÑóîóÖï¡óê ó£Ññ¿óú ôíïöÜ Öñ ÑÜïöóÇíñöï　 öëñßÜñ½Üñ ç£íó½ÜÑñúïöçóñ 
óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê äÜçñëêÖÜïöñú ï ¡ÜïöÖÜú ö¡íÖá0. びÜëÜüÜ £íëñ¡Ü½ñÖÑÜçí¿ ïñß　 öí¡Üú ½ñöÜÑ ÜßëíßÜö¡ó 
äÜçñëêÖÜïöó, ¡í¡ ÖíÖñïñÖóñ ßóÜí¡öóçÖ▲ê ¡í¿áîóúâÜïâíöÖ▲ê (でíづ) äÜ¡ë▲öóú, äëóß¿ó¢í0àóê 
ïÜ£Ñíçíñ½▲ñ ó½ä¿íÖöíö▲ ¡ ¡¿íïïÜ ßóÜ½ó½ñöóôñï¡óê ½íöñëóí¿Üç Ñ¿　 ¡ÜïöÖÜú ö¡íÖó [1]. が¿　 
ó½ä¿íÖöíöÜç ïÜ ï¿Ü¢ÖÜú ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú âÜë½Üú ÖíóßÜ¿ññ äñëïäñ¡öóçñÖ ½ñöÜÑ ½ó¡ëÜÑÜÇÜçÜÇÜ 
Ü¡ïóÑóëÜçíÖó　 (ぜがだ) ç çÜÑÖ▲ê ëíïöçÜëíê ~¿ñ¡öëÜ¿óöÜç. ご£çñïöÖÜ, ôöÜ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ 
äëÜîñïïí ぜがだ, ç ôíïöÖÜïöó Öíäë　¢ñÖóñ, ç¿ó　0ö Öí ïçÜúïöçí äÜ¡ë▲öóú: ½ÜëâÜ¿ÜÇó0 (äÜëóïöÜïöá), 
öÜäÜÇëíâó0 (üñëÜêÜçíöÜïöá), êó½óôñï¡óú ïÜïöíç, ï½íôóçíñ½Üïöá (ÇóÑëÜâó¿áÖÜïöá/ÇóÑëÜâÜßÖÜïöá) ó 
ö. Ñ. ゑí¢Ö▲½ó âí¡öÜëí½ó, ÜäëñÑñ¿　0àó½ó ÜïöñÜóÖöñÇëíîó0 ¡ÜïöÖÜú ö¡íÖó ç ó½ä¿íÖöíö, 　ç¿　ñöï　 
üñëÜêÜçíöÜïöá ó ï½íôóçíñ½Üïöá äÜçñëêÖÜïöó. ゑ ëíßÜöñ ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ でíづ äÜ¡ë▲öó　 ï ëí£¿óôÖÜú 
üñëÜêÜçíöÜïöá0 äëó çíëáóëÜçíÖóó Öíäë　¢ñÖó　 äëÜîñïïí ぜがだ, ó óïï¿ñÑÜçíÖÜ ç¿ó　Öóñ Öíäë　¢ñÖó　 
ぜがだ ó üñëÜêÜçíöÜïöó Öí ï½íôóçíñ½Üïöá äÜ¡ë▲öóú.  

だßéñ¡ö▲ ó ½ñöÜÑ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 
ぢÜ¡ë▲öó　 ÖíÖÜïó¿óïá Öí ½íöñëóí¿▲, óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ ç ½ñÑóîóÖï¡Üú äëí¡öó¡ñ, í ó½ñÖÖÜ 

öñêÖóôñï¡ó ôóïö▲ú öóöíÖ ゑど1-0. ゑ ~¡ïäñëó½ñÖöñ óïäÜ¿á£Üçí¿óïá Üßëí£î▲, Öíëñ£íÖÖ▲ñ ç çóÑñ 
ä¿íïöóÖ ëí£½ñëÜ½ 10×10×1 ½½3. が¿　 âÜë½óëÜçíÖó　 äÜ¡ë▲öóú äëó½ñÖ　¿íïá ÜïöíÖÜç¡í MicroArc–3.0. 
ぜó¡ëÜÑÜÇÜçÜñ でíづ äÜ¡ë▲öóñ ÖíÖÜïó¿Üïá Öí äÜçñëêÖÜïöá Üßëí£îÜç ç ~¿ñ¡öëÜ¿óöñ Öí ÜïÖÜçñ çÜÑÖÜÇÜ 
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ëíïöçÜëí ÜëöÜâÜïâÜëÖÜú ¡óï¿Üö▲, ÇóÑëÜ¡ïóíäíöóöí ó ¡íëßÜÖíöí ¡í¿áîó　 ï ÑÜßíç¿ñÖóñ½ 
ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÇóÑëÜ¡ïóíäíöóöí [2-3]. ぢíëí½ñöë▲ ÖíÖñïñÖó　 でí-づ äÜ¡ë▲öóú: Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá 
ó½äÜ¿áïí – 100 ½¡ï, ôíïöÜöí ï¿ñÑÜçíÖó　 ó½äÜ¿áïÜç – 50 ゎî, çëñ½　 ÖíÖñïñÖó　 – 5÷10 ½óÖ, Öíäë　¢ñÖóñ 
çíëáóëÜçí¿óïá ç ï¿ñÑÜ0àóê äëñÑñ¿íê – 150 ÷ 400 ゑ. 

ぷñëÜêÜçíöÜïöá ó£½ñë　¿ó Öí äëÜâó¿Ü½ñöëñ Hommel-etamic T1000 äÜ äíëí½ñöëÜ Ra. 
ぜÜëâÜ¿ÜÇó0 äÜçñëêÖÜïöó でíづ äÜ¡ë▲öóú óïï¿ñÑÜçí¿ó ½ñöÜÑÜ½ ëíïöëÜçÜú ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú ½ó¡ëÜï¡Üäóó 
(づÄぜ) Öí ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ½ ½ó¡ëÜï¡Üäñ SEM 515 (Phillips). が¿　 ÜîñÖ¡ó ï½íôóçíñ½Üïöó でíづ äÜ¡ë▲öóú 
äëÜçÜÑó¿ó ó£½ñëñÖóñ ¡ëíñç▲ê ÜÇ¿Üç ï çÜÑÜú ó Ç¿óîñëóÖÜ½ ½ñöÜÑÜ½ ¿ñ¢íàñú ¡íä¿ó ó äÜï¿ñÑÜ0àóú 
ëíïôñö äÜçñëêÖÜïöÖÜú ~ÖñëÇóó ï äÜ½Üàá0 ぢだ DSA1 Öí äëóßÜëñ Easy Drop (KRUSS). ゑÖíôí¿ñ 
ó£½ñë　¿ó ¡ëíñç▲ñ ÜÇ¿▲ ïÜÇ¿íïÖÜ ÜëíçÖñÖó0 ùÖÇí: 

 cosɀȽɌɀɌȽ        (1) 

ÇÑñ  – ¡ëíñçÜú ÜÇÜ¿, ɀȽɌɀɌȽ  ,,  – ¡Ü~ââóîóñÖö▲ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 Öí ÇëíÖóîíê 
öçñëÑÜñ öñ¿Ü-Çí£, öçñëÑÜñ öñ¿Ü-¢óÑ¡Üïöá, ¢óÑ¡Üïöá-Çí£, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. 

げíöñ½ äëÜçÜÑó¿ï　 ëíïôñö äÜçñëêÖÜïöÖÜú ~ÖñëÇóó ïÜÇ¿íïÖÜ ÜëíçÖñÖó0 だÜ~Öïí-ゑñÖÑöí: 
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Ⱦ
ɀ  ,,,  – ÑóïäñëïóÜÖÖí　 ó äÜ¿　ëÖí　 ïÜïöíç¿　0àóñ Ñ¿　 

¢óÑ¡Üïöó ó öçñëÑÜÇÜ öñ¿í, ıɀ – äÜ¿Öí　 äÜçñëêÖÜïöÖí　 ~ÖñëÇó　 Ñ¿　 öñïöÜçÜú ¢óÑ¡Üïöó. 
づñ£Ü¿áöíö▲ ó ÜßïÜ¢ÑñÖóñ 
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ½ÜëâÜ¿ÜÇóó äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ ïöëÜ¡öÜëí でíづ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ïâñëÜóÑí¿áÖ▲ñ 

Üßëí£ÜçíÖó　 ïÜ ï¡çÜ£Ö▲½ó äÜëí½ó [4]. ゐ▲¿Ü ç▲　ç¿ñÖÜ, ôöÜ äÜ¡ë▲öóñ ÖíôóÖíñö âÜë½óëÜçíöáï　 äëó 
Öíôí¿áÖÜ½ Öíäë　¢ñÖóó ぜがだ 150 ゑ ç öñôñÖóñ 5 ½óÖ, äÜï¿ñ ~öÜÇÜ öÜ¡ äíÑíñö ÑÜ ÖÜ¿　. ぢëó öí¡Ü½ 
Öíäë　¢ñÖóó âÜë½óëÜñöï　 äÜëóïöí　 ïöëÜ¡öÜëí – ~öÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó âÜë½óëÜçíÖó　 
ïâñëÜ¿óöÜç (ëóï.1í). ぷñëÜêÜçíöÜïöá äÜçñëêÖÜïöó öí¡ÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 Ra = 1-1,5 ½¡½ (ëóï. 2í, öíß¿. 1). 
ぢÜç▲üñÖóñ Öíäë　¢ñÖó　 Üö 200 ÑÜ 300 ゑ äëóçÜÑóö ¡ Üçñ¿óôñÖó0 ä¿ÜöÖÜïöó öÜ¡í, í ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ó 
çëñ½ñÖó ÖíÖñïñÖó　 ÑÜ 10 ½óÖ. でöëÜ¡öÜëí öí¡óê äÜ¡ë▲öóú äëñÑïöíç¿ñÖí ïâÜë½óëÜçíçüó½óï　 
ïâñëÜ¿óöí½ó ïÜ ï¡çÜ£Ö▲½ó äÜëí½ó, ¡ÜöÜë▲ñ Üçñ¿óôóçí0öï　 ç ëí£½ñëíê («ÖíßÜêí0ö») ï ëÜïöÜ½ 
Öíäë　¢ñÖó　 Üö 15 ÑÜ 40 ½¡½, í ëí£½ñë äÜë Üçñ¿óôóçíñöï　 Üö 5 ÑÜ 15 ½¡½ (ëóï. 1ß,ç). ぷñëÜêÜçíöÜïöá 
でíづ äÜ¡ë▲öóú ï ëÜïöÜ½ Öíäë　¢ñÖó　 Üö 200 ÑÜ 300 ゑ Üçñ¿óôóçíñöï　 Üö 2,5 ÑÜ 5,5 ½¡½ (ëóï. 2í, öíß¿. 
1). がí¿áÖñúüññ äÜç▲üñÖóñ Öíäë　¢ñÖó　 Üö 350 ÑÜ 400 ゑ ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 äñëñêÜÑÜ½ ½ó¡ëÜÑÜÇÜçÜÇÜ 
ëí£ë　Ñí ç ÑÜÇÜçÜú, ó äëóçÜÑóö ¡ ëí£ëÜüñÖó0 «ÖíßÜêüóê» ïâñëÜ¿óöÜç ó äÜ　ç¿ñÖó0 Üï¡Ü¿ÜôÖ▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç (ëóï.1Ç). ぢëó ~öÜ½ üñëÜêÜçíöÜïöá でíづ äÜ¡ë▲öóú Üçñ¿óôóçíñöï　 Üö 6 ÑÜ 8 ½¡½ (ëóï. 2í, 
öíß¿.1). ご£ ëóï. 2í çóÑÖÜ, ôöÜ ï ëÜïöÜ½ Öíäë　¢ñÖó　 äëÜîñïïí ½ó¡ëÜÑÜÇÜçÜÇÜ Ü¡ïóÑóëÜçíÖó　 150 ÷ 
400 ゑ äíëí½ñöë üñëÜêÜçíöÜïöó Ra Üçñ¿óôóçíñöï　 ¿óÖñúÖÜ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɊɗɆ- ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɋɚɊ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɦɢɤɪɨɞɭɝɨɜɨɝɨ 

ɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ȼ: ɚ) 150, ɛ) 200, ɜ) 300, ɝ) 400 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ, ɤɪɚɟɜɨɣ ɭɝɨɥ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɋɚɊ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɦɢɤɪɨɞɭɝɨɜɨɝɨ ɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 

U, ゑ Ra, ½¡½ 
とëíñçÜú ÜÇÜ¿, ÇëíÑ ぢÜçñëêÖÜïöÖí　 ~ÖñëÇó　, ½ぞ/½ 

ゑÜÑí ゎ¿óîñëóÖ ぢÜ¿Öí　 (ı) がóïäñëïóÜÖÖí　 
ïÜïöíç¿　0àí　 

ぢÜ¿　ëÖí　 
でÜïöíç¿　0àí　 

150 1,16±0,20 30,80±1,08 68,40±4,50 119,50±3,23 3,82±0,69 115,68±2,54 
200 2,99±0,16 23,90±0,42 46,10±1,43 80,99±0,82 1,70±0,15 79,29±0,67 
250 4,25±0,17 17,70±1,45 36,40±2,93 73,81±3,04 7,86±1,03 66,95±2,01 
300 5,28±0,10 12,50±1,63 25,70±2,29 74,28±1,75 9,73±0,60 64,55±1,15 
350 5,91±0,18 7,40±1,65 15,30±1,21 73,44±1,24 13,81±0,44 59,63±0,81 
400 7,38±0,26 - - - - - 

 
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ï½íôóçíñ½Üïöó でíづ äÜ¡ë▲öóú äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ äÜç▲üñÖóñ Öíäë　¢ñÖó　 Üö 150 ÑÜ 

350 ゑ äëóçÜÑóö ¡ ¿óÖñúÖÜ½Ü Ü½ñÖáüñÖó0 ¡ëíñçÜÇÜ ÜÇ¿í ș Üö 35 ÑÜ 5° ï çÜÑÜú ó Üö 70 ÑÜ 15° ï 
Ç¿óîñëóÖÜ½, ôöÜ Ü¡í£▲çíñö Öí óê ÇóÑëÜâó¿áÖ▲ñ ïçÜúïöçí ș < 90° (ëóï.2ß). ぢëó Öíäë　¢ñÖóó 400 ゑ 
äëÜóïêÜÑóö ½ÇÖÜçñÖÖÜñ çäóö▲çíÖóñ ¡íä¿ó ç äÜçñëêÖÜïöá でíづ äÜ¡ë▲öó　, ö. ñ. ¡ëíñçÜú ÜÇÜ¿ し = 0°, ó 
ï½íôóçíÖóñ ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ ïôóöíñöï　 óÑñí¿áÖ▲½ ó¿ó íßïÜ¿0öÖ▲½. で ëÜïöÜ½ Öíäë　¢ñÖó　 
äÜçñëêÖÜïöÖí　 ~ÖñëÇó　 Üß▲çíñö äÜ ÇóäñëßÜ¿ñ Üö 120 ÑÜ 70 ½ぞ/½ (ëóï.2ß, öíß¿.1). ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï 
Üçñ¿óôñÖóñ½ üñëÜêÜçíöÜïöó äÜçñëêÖÜïöó, ¡ÜöÜëí　 äë　½Ü äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜ ëíïöñö Üö 1 ÑÜ 8 ½¡½ ï 
äÜç▲üñÖóñ½ Öíäë　¢ñÖó　 Üö 150 ÑÜ 400 ゑ (ëóï.2í).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ Ra (ɚ), ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɝɥɨɜ ș (ɛ) ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ı (ɜ) ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɆȾɈ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɆȾɈ 
 
ぢÜçñëêÖÜïöÖí　 ~ÖñëÇó　 ïÜÑñë¢óö Ñçñ ïÜïöíç¿　0àóñ: ÑóïäñëïóÜÖÖÜ0 (ïó¿▲ ゑíÖ-Ññë-ゑíí¿áïí ó 

ÑëÜÇóñ Öñïäñîóâóôñï¡óñ ç£íó½ÜÑñúïöçó　) ó äÜ¿　ëÖÜ0 (ïó¿áÖ▲ñ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ó çÜÑÜëÜÑÖ▲ñ 
ïç　£ó) [5]. ご£ öíß¿óî▲ 1 çóÑÖÜ, ôöÜ äÜ¿　ëÖí　 ïÜïöíç¿　0àí　 äëñÜß¿íÑíñö ÖíÑ ÑóïäñëïóÜÖÖÜú. だÑÖí¡Ü 
ï äÜç▲üñÖóñ½ Öíäë　¢ñÖó　 äÜ¿　ëÖí　 ¡Ü½äÜÖñÖöí Ü½ñÖáüíñöï　 ç½ñïöñ ï äÜ¿ÖÜú ~ÖñëÇóñú Üö 115 ÑÜ 60 
½ぞ/½, äëó ~öÜ½ ÑóïäñëïóÜÖÖí　 ¡Ü½äÜÖñÖöí ÖíÜßÜëÜö Üçñ¿óôóçíñöï　 Üö 4 ÑÜ 14 ½ぞ/½, ôöÜ 
ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ Üçñ¿óôñÖóñ½ üñëÜêÜçíöÜïöó äÜçñëêÖÜïöó.  

ぞí ëóï 3 ó£Üßëí¢ñÖ Çëíâó¡ £íçóïó½Üïöó äÜçñëêÖÜïöÖÜú ~ÖñëÇóó でíづ äÜ¡ë▲öó　 Üö äíëí½ñöëí 
üñëÜêÜçíöÜïöó Ra ó Üö Öíäë　¢ñÖó　, ¡ÜöÜë▲ú ó½ññö çóÑ ÇóäñëßÜ¿▲. ご£ Çëíâó¡í çóÑÖÜ, ôöÜ ï 
äÜç▲üñÖóñ½ Öíäë　¢ñÖó　, ó ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ, Üçñ¿óôñÖóñ½ üñëÜêÜçíöÜïöó Ü½ñÖáüíñöï　 äÜçñëêÖÜïöÖí　 
~ÖñëÇó　 Üö 120 ÑÜ 70 ½ぞ/½.  

 
ゑ▲çÜÑ▲ 
1. ぢÜ¿ÜôñÖÜ, ôöÜ ï äÜç▲üñÖóñ½ Öíäë　¢ñÖó　 ぜがだ 150 ÷ 400 ゑ üñëÜêÜçíöÜïöá でíづ äÜ¡ë▲öó　 

Üçñ¿óôóçíñöï　 äë　½Ü äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜ Üö 1 ÑÜ 8 ½¡½. 
2. ゑ▲　ç¿ñÖÜ, ôöÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ Öíäë　¢ñÖó　 150 ÷ 350 ゑ ¡ëíñç▲ñ ÜÇ¿▲ ï çÜÑÜú ó Ç¿óîñëóÖÜ½ 

Ü½ñÖáüí0öï　 Üö 35 ÑÜ 5° ó Üö 70 ÑÜ 15°, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. ぢëó ~öÜ½ äÜçñëêÖÜïöÖí　 ~ÖñëÇó　 Üß▲çíñö äÜ 
ÇóäñëßÜ¿ñ Üö 120 ÑÜ 70 ½ぞ/½.  

3. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äÜçñëêÖÜïöÖí　 ~ÖñëÇó　 でíづ äÜ¡ë▲öó　 Ü½ñÖáüíñöï　 ï Üçñ¿óôñÖóñ½ 
äíëí½ñöëí üñëÜêÜçíöÜïöó Ra äÜ ÇóäñëßÜ¿ñ, öí¡¢ñ ¡í¡ ó Üö Öíäë　¢ñÖó　. 

4. とí¿áîóâÜïâíöÖ▲ñ äÜ¡ë▲öó　, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑÜ½ ½ó¡ëÜÑÜÇÜçÜÇÜ Ü¡ïóÑóëÜçíÖó　, äÜ¡í£í¿ó 
ç▲ïÜ¡Ü0 ÇóÑëÜâó¿áÖÜïöá, ôöÜ ïç　£íÖÜ ï óê ëí£çóö▲½ ëñ¿áñâÜ½, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, 　ç¿　0öï　 
ßóÜïÜç½ñïöó½▲½ó ó ïäÜïÜßïöçÜ0ö ÜïöñÜóÖöñÇëíîóó ¡ÜïöÖÜú ö¡íÖó. 
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