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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʝ- ʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʠʤʝʝʪ ʜʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [1ï4]. ʇʨʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 0,8ï0,95 ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʳ 

ʥʠʞʝ. ʆʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [5ï9]. ʉʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ɓ-ʬʘʟʳ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʟ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴʶ. ʅʠʟʢʘʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʢ ʦʱʫʪʠʤʦʤʫ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʟʦʥ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʨʦʩʪʫ ʚ ʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [1, 9]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʣʠʙʦ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʪʨʝʙʫʶʱʫʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [10ï11]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʩʣʝʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʚʢʘ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʚʢʘ (ʋɿʂ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ [11ï12]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋɿʂ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʭ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ 
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ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʚʣʠʷʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʦ-

ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʩʠʣʠʶ 

ʧʨʠʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ) ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ) ʥʘ ʩʣʫʞʝʙʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [5]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʬʠʟʠʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʅʀ ʊʇʋ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋɿʂ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʦʡ ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʦʡ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ (ɺʕɺ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʧʣʘʚʳ ʪʘʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʋɿʂ 

ʠ ʋɿʂ+ɺʕɺ ʥʘ ʠʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠ ʋɿʂ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ (ʕʇʕ). ɽʛʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʬʘʟ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʤʝʪʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʥʝʩʝʥ ʪʘʢʠʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʢʘʢ ɺ.ʀ. ʃʫʢʠʥ, 

ʆ.ɸ. ʊʨʦʠʮʢʠʡ, ɺ.ɺ. ʉʪʦʣʷʨʦʚ, ɽ.ʐ. ʉʪʘʪʥʠʢʦʚ, ɺ.ʇ. ɸʣʝʭʠʥ, Amanda H. Palmatier, 

Jing Zheng, Shijuan Dai, Liu X.S., ɺ.ɺ. ʂʥʳʰ, ɹ.ʅ. ʄʦʨʜʶʢ, ɻ.ʀ. ʇʨʦʢʦʧʝʥʢʦ, ɸ.ɺ. 

ʄʦʨʜʚʠʥʮʝʚʘ, ʀ.ʀ. ʄʫʭʘʥʦʚ, Sanjeev Kumar, B.K. Pant, S. Bagherifard, Aymen A. 

Ahmed, E. Maawad, Steven J. Laine ʠ ʜʨ. [13ï16]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 
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ʩʧʣʘʚʘʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʋɿʂ ʠ ʋɿʂ+ɺʕɺ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ, ʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʚʘʨʥʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʢʦʚʢʠ (ʋɿʂ) ʠ ʋɿʂ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʋɿʂ ʠ ɺʕɺ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ (ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ). 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʧʝʨʚʳʝ: 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʋɿʂ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʘʨʛʦʥʝ (ɼʉɸ)) ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋɿʂ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʘʷ ʜʝʬʝʢʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʱʝʡʩʷ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺʙʣʠʟʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (7ï15 ʤʢʤ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʟʝʨʝʥ ʤʝʥʝʝ 100 ʥʤ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʟʣʦʤʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ18ʋ, ɺʊ8-1 ʠ ɺʊ23, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʚʘʨʢʠ. 

3. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʋɿʂ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ ʩ ʤʘʣʦʡ ʜʦʣʝʡ ʆʎʂ ɓ-ʬʘʟʳ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ɺʊ23 ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ɓ-ʬʘʟʳ ʩ 

ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʨʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʭʨʦʤʦʤ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋɿʂ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɓ-ʬʘʟʳ ʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ. 

4. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋɿʂ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʘʷ (ʕʃʉ) ʠ 

ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ (ʃʉ)) ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʋɿʂ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

5. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ. 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʟʣʘʭ ʠ ʜʝʪʘʣʷʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʏʘʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʭʦʟʜʦʛʦʚʦʨʘʤ ʩ ʇɸʆ çʂʦʤʧʘʥʠʷ ʉʫʭʦʡè, çʆʂɹ ʉʫʭʦʛʦè ʠ ʌɻʋʇ çɺʀɸʄè. 

ʉʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʅʀʈ ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ: 

ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 23 çʄʝʭʘʥʠʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʨʝʜ, ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ 

ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʝʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜè ʧʨʦʝʢʪ 23.1.1. çʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʦʣʷʭ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡè, 2013ï2016 ʛ.; ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ III.23. ʧʨʦʝʢʪ 

III.23.1.1. çʄʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʘ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʫʣʴʪʠʩʢʝʡʣʠʥʛʝ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè, 2017ï2020 ʛ.; 

ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʈɸʅ ˉ 32 çʇʦʠʩʢʦʚʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè 

ʧʨʦʝʢʪ çʅʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ ʤʘʰʠʥ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠè, 2014ï2017 ʛ.; 

ï ʛʨʘʥʪ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʰʢʦʣ ˉ ʅʐï10186.2016.1 çʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
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ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭè, 2016ï2017 ʛ.; 

ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉʆ ʈɸʅ II.1. ʧʨʦʝʢʪ 

çʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʚʠʟʥʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʠʭ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 3Dïʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

2Dïʧʣʘʥʘʨʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʨʘʪʥʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʙʣʦʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ 

çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷè, 2018ï2020 ʛ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʷ, ʨʘʩʪʨʦʚʘʷ ʠ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʤʝʪʦʜ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ Vic-2D (Correlated 

solutions, ʉʐɸ). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ (ʋɿ) ʯʘʩʪʦʪʝ. ɼʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ɺʊ23, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ (ʕʃʉ) ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ (ʃʉ), ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ɺ ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʫʛʦʚʦʡ 

ʩʚʘʨʢʦʡ ʚ ʘʨʛʦʥʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ rʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʝʥ å 30ï

270 ʥʤ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 
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ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ 4,6 ʨʘʟʘ. 

2. ʉʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʳ ɓ-ʬʘʟʳ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʷʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

3. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ23, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʋɿʂ+ɺʕɺ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘʭ ʭʨʫʧʢʠʭ ʧʦʣʦʩ ʩʢʦʣʘ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʚʷʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʦʪʘʮʠʷʤʠ. 

4. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʪʨʝɦʠʥʳ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ɺʊ23, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʋɿʂ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʘ ʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʄʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤï2014. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷè, 5 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2014 ʛ. (ʛ. ʊʦʤʩʢ); V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʝʞʠ çʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘè, 6ï10 ʦʢʪʷʙʨʷ 2014 ʛ. (ʛ. ʉʫʟʜʘʣʴ); XIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʤʦʣʦʜʸʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʂʦʨʦʣʝʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè, 6ï8 ʦʢʪʷʙʨʷ 2015 ʛ. (ʛ. 

ʉʘʤʘʨʘ); VI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʠè, 11ï13 ʤʘʷ 2016 ʛ. (ʛ. ʊʦʤʩʢ); 
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ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʠè, 9ï11 ʠʶʥʷ 2016 ʛ. (ʛ. ʊʦʤʩʢ); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡè 2015 ʛ., 2016 ʛ., 2017 ʛ., 2018ʛ. (ʛ. ʊʦʤʩʢ); 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʝʭʘʥʠʢʘ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ï 2016è, 8 ï 10 ʥʦʷʙʨʷ 2016 ʛ. (ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

çɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝè, 5ï7 ʜʝʢʘʙʨʷ 2016 ʛ. (ʛ. 

ʊʦʤʩʢ); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʜʣʷ 

ʤʦʣʦʜʝʞʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʦʚʳʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡè, 9ï13 

ʦʢʪʷʙʨʷ 2017 ʛ. (ʛ. ʊʦʤʩʢ); VII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè, 7ï10 ʥʦʷʙʨʷ 2017 ʛ. (ʄʦʩʢʚʘ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 6 ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ, ʠʟ ʥʠʭ 2 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, 4 

ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ Web of Science ʠ Scopus. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʟʘʜʘʯ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ɺ.ɽ. ʇʘʥʠʥʳʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʖ.ʀ. ʇʦʯʠʚʘʣʦʚʳʤ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʠʩʘʥʳ 

ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, ʦʙʱʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 178 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʚʫʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɺʩʝʛʦ 160 ʣʠʩʪʦʚ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

57 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 16 ʪʘʙʣʠʮ. 



12 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʢʨʘʪʢʦ 

ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʘʤ ʠ ʠʭ ʩʚʘʨʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ, ʬʘʟʦʚʳʤ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝʚʨʘɦ ʝʥʠʷʤ ʚ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʚʘʨʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʠʭ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ; ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʜʘʥʥʳʝ 

(ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ) ʟʦʥʳ ʩʚʘʨʥʳʤ ʰʚʦʤ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʩʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʟʝʨʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʦʥ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʰʚʘ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʪʴ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʩʣʫʞʝʙʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʠ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʣʶʙʳʭ ʧʦʣʷʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʩʭʝʤʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɼʘʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʝʛʦʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʘ ̫ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ 

ʪʨʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʧ̫ʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʠ ɺʕɺ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʩʚʘʨʢʠ. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʘ ʜʚʦʡʥʘʷ ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ ʪʘʙʣʠʮ. ʇʝʨʚʘʷ ʮʠʬʨʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʦʤʝʨ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʪʘʙʣʠʮʳ. 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ  

ï ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ɺʠʢʪʦʨʫ ɽʚʛʝʥʴʝʚʠʯʫ ʇʘʥʠʥʫ ʟʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ; 
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ï ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʀʌʇʄ ʉʆ ʈɸʅ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʖʨʠʶ ʀʚʘʥʦʚʠʯʫ ʇʦʯʠʚʘʣʦʚʫ, 

ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʩʝʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ;  

ï ʉʝʨʛʝʶ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯʫ ʇʘʥʠʥʫ, ɹʦʨʠʩʫ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯʫ ʆʚʝʯʢʠʥʫ, ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʫ 

ɺ̫ ʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯʫ ɽʨʝʤʠʥʫ, ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʫ ɺʠʪʘʣʴʝʚʠʯʫ ʂʨʫʢʦʚʩʢʦʤʫ ʟʘ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʮʝʥʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʁ ʆɹɿʆʈ 

 

1.1 ʌʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 

1.1.1 ʌʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

 

ʊʠʪʘʥ ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʫ  ʁʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʴʰʫ  ʁʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʫ  ʁ

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫ  ʁ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1). ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʥʘʰʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʨʘʢʝʪʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʠʪʘʥ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʤ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʥ 

ʠʤʝʝʪ ʧʣʦʪʥʫʶ ʟʘʱʠʪʥʫ  ʁʦʢʩʠʜʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ, ʱʝʣʦʯʥʳʭ, ʤʥʦʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʡ ʩʚʘʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʠʪʘʥʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 1668Áʉ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 8,15ï10
-6
 ʛʨʘʜ

-1
 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ 0,54 ʢɼʞ/(ʢʛĿÁʉ) 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 
ʦʪ 0,55 ʜʦ 0,78 ʆʤĿʤʤ

2
/ʤ 

(ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ) 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 20Áʉ 4,5 ʛ/ʩʤ
3
 

ɼʚʝ ʘʣʣʦʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ: 
ʜʦ 882,5Áʉ ï ɻʇʋ (Ŭ-Ti) 

ʚʳʰʝ 882,5Áʉ ï ʆʎʂ (ɓ-Ti) 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʨʝʰʝʪʢʠ Ŭ-Ti ʧʨʠ 25Áʉ 
a= 0,29503 ʥʤ, c = 0,46831 ʥʤ, 

ʩ/a = 1,5873 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʃʷʩʦʮʢʦʡ, ʉ.ɻ. ɻʣʘʟʫʥʦʚʘ, ɺ.ʅ. ʄʦʠʩʝʝʚʘ, ɹ.ɸ. ʂʦʣʘʯʝʚʘ, ɺ.ɸ. 

ʃʠʚʘʥʦʚʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ɓ-ʬʘʟʳ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʤʠ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ: ʧʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨ r ʚ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.2) [17ï23]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʇʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ 

ï ʩʧʣʘʚʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ Ŭ-, (Ŭ 

+ ɓ)- ʠ ɓ-ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʩʧʣʘʚʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, TiAl; Ti5Si; TiC; TiB; TiFe ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ); 

 ï ʩʧʣʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Ti3Al; 

TiAl; TiNi; TiCu ʠ ʜʨʫʛʠʝ) [24] 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ï ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ 

ï ʣʠʪʝʡʥʳʝ 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ï ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʳʝ; 

ï ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʳʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʇʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʝ; 

ï ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʝ; 

ï ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ï ʤʘʣʦʧʨʦʯʥʳʝ (ůʚ= 500ï600 ʄʇʘ); 

ï ʩʧʣʘʚʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ůʚ= 600ï

1000 ʄʇʘ); 

ï ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

(ůʚ > 1000 ʄʇʘ) 
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ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʉ.ɻ. ɻʣʘʟʫʥʦʚʘ ʠ ɺ.ʅ. ʄʦʠʩʝʝʚ 

[19ï20], ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʠ 

ʦʪʞʠʛʝ ʧʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: Ŭ-, ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ -, (Ŭ+ɓ)-, 

ʧʩʝʚʜʦ-ɓ-, ɓ- ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʠ ʩʧʣʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʦʚ ʪʠʪʘʥʘ. 

ʊʘʢ ʞʝ ɺ.ʅ. ʄʦʠʩʝʝʚʳʤ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ɓ-ʬʘʟʳ ï ʂɓ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ Ŭ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʫʧʨʦʯʥʠʪʝʣʝʡ [20], ʘ ɸ.ʀ. ʍʦʨʝʚʳʤ - ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

(1 % ʄʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝʥ 1,5 % V; 0,6 % Cr; 0,55 % Mn; 0,4 % Fe) [22]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʂɓ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʄʥïʄʢ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉɓ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ Ac3 ʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ (ʄʥ, ʄʢ, tɤ): ʉӾʢʨ, ʉӾӾʢʨ, ʉӾӾӾʢʨ ï 

ʧʝʨʚʘʷ, ʚʪʦʨʘʷ ʠ ʪʨʝʪʴʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ɓ-ʬʘʟʘ (ʩ ɤ-ʬʘʟʦʡ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʝ) [8] 

 

ʂʦʛʜʘ ʄʥ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʦ ʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʚʪʦʨʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʉ"ʢʨ) 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1.3). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ɺʪʦʨʘʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʃʝʛʠʨʫʶʱʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ 

V Nb ʊʘ ʉr Mo W Mn Fe ʉʦ Ni 

ʉ"ʢʨ, ʤʘc. % 15 36 45 6,5 11 22 6,5 5,5 9,5 8,5 

 

ʂ Ŭ- ʠ ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ- ʩʧʣʘʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʧʣʘʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ Ŭ-ʬʘʟʫ, ʠʣʠ 

ʩʧʣʘʚʳ ʩ Ŭ-ʬʘʟʦʡ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɓ-ʬʘʟʳ (< 5 %) ʩ ʂɓ < 0,25. ʂ 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʤ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʘʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ (ʂɓ=0,3ï0,9) 

ʠʣʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ɓ-ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ̫ʬʘʟʘ (ʂɓ=1,0ï1,4). ʂ 

ʧʩʝʚʜʦ-ɓ- ʠ ɓ-ʩʧʣʘʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ɓ-

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ (ʂɓ > 1,4). 

ɽʩʣʠ ʚ ʪʠʪʘʥʦʚʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ɓ-ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ,r ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪ ɹʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘ ̫  ʚʳʜʝʨʞʢʘ (ʙʦʣʝʝ ʩʦʪʥʠ ʯʘʩʦʚ). ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Ŭ- ʠ ɓ-ʬʘʟ, ʘ ʥʝ Ŭ-ʬʘʟr ʠ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʘ. ɺ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʝʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪ r ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠ ̫ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ɓ-ʬʘʟʫ, ʦʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʜʘʣʴʰʝ ʦʪ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ɼ.ʀ. 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ɓ-ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʞʝʣʝʟʦ: Tiïʄn; TiïFe; TiïCr; Tiïʉʦ; TiïNi; TiïCu; TiïSi [21ï22, 

25]. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʧʣʘʚʳ ʪʠʪʘʥʘ ʚʚʦʜʷʪ ʪʘʢʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʘʢ: ʛʘʣʣʠʡ, 

ʚʠʩʤʫʪ, ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ; ʧʨʠʤʝʩʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, 



19 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʙʦʨ (ʫʧʨʦʯʥʷʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʝʨʝʥ); Y, Zr, Hf, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʝʨʥʘ, ʩʥʠʞʘʪ ɹ

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʪʦʥʢʦʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ [26, 27ï29]. 

ʂ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʬʘʟʘʤ ʪʠʪʘʥʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩ ̫Ŭ- ʠ ɓ- ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ (ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ) ʠ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʳ, ʢʘʨʙʠʜʳ, ʛʠʜʨʠʜʳ, ʦʢʩʠʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʬʘʟʳ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʰʝʪʢʠ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʘʪʦʤʳ 

ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʳ [17, 30]. 

ʉʪʘʨʝʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ Ŭ-ʬʘʟr ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ 

[31ï34]. ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ Ŭ-ʬʘʟʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ (Ŭ') ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʥʠʞʝ 650Áʉ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʧʘʜʘ ɓ-ʬʘʟ.r ʅʘ 

ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩʪʘʨʝʥʠʷ (ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Ar3) Ŭ'-ʬʘʟʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʬʘʟʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ (Ŭ''), ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʦʣʦʥʠʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ Ŭ''-ʬʘʟʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ɓ-ʬʘʟʳ ʥʝ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ 

ɹ ʨʁʛʝʨʩʘ. ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʘʷ Ŭ'-ʬʘʟʘ ʠʤʝʝʪ ɻʇʋ ʨʝʰʝʪʢʫ, 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ. ʌʘʟʘ Ŭ' ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʦʡ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʘ ʝʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʙʦʣʝʝ ʠʩʢʘʞʝʥʘ, ʯʝʤ Ŭ''-ʬʘʟʘ. ʌʘʟʘ Ŭ' ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʩʥʠʞʘ ̫ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ Ŭ'-ʬʘʟr ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʝʯʥʦʡ (ʚ ʤʘʣʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʧʣʘʚʘʭ ʪʠʪʘʥʘ) ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ (ʚ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ), 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ [34ï35]. ʇʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʝ Ŭ'- ʠ Ŭ"- ʬʘʟʳ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʘʷ Ŭ"-ʬʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʠ ʠʤʝʝʪ ʦʨʪʦʨʦʤʙʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʄʥ ïʄʢ). 

ʄʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ɓŸŬ' ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʪʠʪʘʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ 
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ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʪʠʪʘʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ [17, 31]. 

ʈʘʟʜʚʘʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʣʠʥʠʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ Ŭ'- ʢ Ŭ"-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩ ʤʘʣʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ɓŸŬ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʦʪ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʦʡ ɓ-ʛʨʘʥʠʮʝ ʠ ʝʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ɓ-ʟʝʨʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ.r 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ Ŭ'- ʠʣʠ Ŭ"- ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʭ ʬʘʟ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʘ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ Ŭ'- ʢ Ŭ"- ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʫ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ II ʨʦʜʘ [36ï38]. ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ.ɸ. ʀʣʴʠʥʘ, ʌ.ʃ. ʃʦʢʰʠʥʘ, ʉ.ɻ. ʌʝʜʦʪʦʚʘ 

[39ï42]. 

ʇʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ɓ-ʬʘʟʳ ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʝ Ŭ'- ʠ Ŭ"- ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʝʡ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʘʢʢʦʤʦʜʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪ ʥʝʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʢ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʶ. 

ʇʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢ C"ʢʨ, ʚ ɓ-ʬʘʟʝ ʤʦʞʝʪ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʩʦʙʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ɤ-ʬʘʟʦʡ [25, 31, 

43]. ʌʘʟʘ ɤ- ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʢʦʪʦʨʦʡ: Ŭ = 0,460 ʥʤ; ᷈ = 0,28 ʥʤ; ᷈/Ŭ = 0,613; ʝʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ɓ-ʬʘʟʳ: [1120]ɤ || [110]ɓ ʠ [0001]ɤ || [111]ɓ [17]. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ ɤ-ʬʘʟʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ (ɤʘ), ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ (ɤʠ). 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ɤ- ʠ ɓ-ʬʘʟʳ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥ.r ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ɓŸɤ ʚʩʝʛʜʘ ʥʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ɤ- ʠ ɓ-ʬʘʟr ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʫʁʪ ʚʤʝʩʪʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ɤŸɓ 
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[30, 43]. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ɓŸɤ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ Al, Ge, Sn, Zr ɻ ʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʚʣʷʪɹ ʩʷ. 

ʊʘʢ-ʢʘʢ ɤ-ʬʘʟʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ ɹʨʘʟʜʝʣʘ ʩ ɓ-ʬʘʟʦʡ, ʦʥʘ ʥʝ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʠ ɻʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. ʏʘʩʪʠʮʳ 

ʦʜʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ å 1ï2 ʥʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʨʷʜʘʤʠ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ ʁ<111> ʆʎʂ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪ ʨʷʜr ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʳ [44ï45]. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ ʚʠʜ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ɤʠ-

ʬʘʟʳ. ɽʩʣʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʦʣʴʰʘʷ 

(V, Mn, Fe, Cr), ʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ɤ-ʬʘʟʳ ʠʤʝʶʪ ʢʫʙʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʝʩʣʠ ʤʘʣʘʷ (Nb, 

ʄʦ), ʪʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʥʫʶ [45]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ɤʠ-

ʬʘʟʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʣʢʠʝ ʙʝʩʬʦʨʤʝʥʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʛʦ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ [31]. 

ʅʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ɓʥ-ʬʘʟʘ ʠʤʝʝʪ ʦʙʲʸʤʥʦ-ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʰʝʪʢʫ, ʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ɓ-ʬʘʟr. ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʟʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʠʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʤʝʞʜʫ Ŭ- ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ. ʌʘʟʫ ɓʥ- ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ɓ-

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʉ"ʢʨ, ʦʥʘ ʨʘʩʧʘʜʝʪʩʷ. ʌʘʟʘ ɓ- ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [46ï47]. 

ɺ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʭ [48]. ʈʘʩʧʘʜ 

ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʧʨʠ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʯʠʥʘʪʴʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʬʘʟ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʬʘʟ. ʉʭʝʤʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʡʜʝʪ ʨʘʩʧʘʜ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʟ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [43, 49]. 

ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ̫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1550ï1650Áʉ, ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ 900 ʜʦ 20Áʉ/ʩ (ʚʙʣʠʟʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Ac3), ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Ac3 ʤʝʪʘʣʣ ʧʨʝʙʳʚʘʝʪ ʦʪ 3 ʜʦ 200 ʩ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʥʘ ̫ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘ ̫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʩʚʘʨʢʠ ï ʦʪ 900 ʜʦ 10Áʉ/ʩ. ʇʝʯʥʘ ̫ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ɻʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ 1ï

0,01Áʉ/ʩ [21, 50ï53]. 

ʅʘʛʨʝʚ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ (ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ) ʠʟ ɻʇʋ ʚ ʆʎʂ ʨʝʰʝʪʢʫ ʠ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʦ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʡ ɓ-ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (ŬʨʘʚʥŸɓʧʝʨʝʩ) [54ï56]. ʇʨʠ ʧʦʣʥʦʤ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ (ʜʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠ ̫ ɓʧʝʨʝʩŸɓʨʘʚʥ) 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʘʜʘ: ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʠʢʨʦʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ, ʩʪʘʜʠʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠ ̫ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʚʳʜʝʣʝʥʠ ̫ ʩ ɻʇʋ ʨʝʰʝʪʢʦʡ (ɤ-ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) ʠ ʩʪʘʜʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ɓ-ʬʘʟʳ. 

ʇʨʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪ ɹ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʦʣʠʛʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫ ̫ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ɓ-ʟʝʨʥʘ, ʪʘʢ ʞʝ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʠ 

ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʘʮʠʷ ʬʘʟ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʚʥʫʪʨʠʟʝʨʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ [53, 

57ï59]. 

 

1.1.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʪʠʪʘʥʘ ʤʦʛʫʪ ʰʠʨʦʢʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʠ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʤ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʦʥʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʠʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2): ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ, ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ, ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʝʪʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ (ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʡ) [60ï61]. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɺʠʜʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ: (ʘ) ï 

ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʘʷ; (ʙ) ï ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ; (ʚ) ï ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʝʪʝʥʠʷ; (ʛ) ï 

ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʘʷ [61] 

 

ɻʣʦʙʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ; ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ɓ-ʟʝʨʥʘ ʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ. ʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʡ ʪʠʧ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ: ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ɓ-ʟʝʨʥʘ; ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ Ŭ-ʢʦʣʦʥʠʡ; ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟ, ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ 

ʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʟʝʨʝʥʥʘʷ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʘ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ï ʠʟ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ Ŭ-ʢʦʣʦʥʠʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ: ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ɓ-ʟʝʨʥʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 
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Ŭ-ʬʘʟʳ. ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ï Ŭ-ʦʪʦʨʦʯʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʙʳʚʰʠʭ ɓ-ʟʝʨʝʥ. 

ʃʝʛʯʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 

ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ɓ-

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ ʚ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ [61]. ʋʚʝʣʠʯʠʚ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʠʟ ɓ-ʦʙʣʘʩʪʠ Ŭ-ʦʪʦʨʦʯʢʘ (ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʝʩʪʴ) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʦʥʴʰʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ ʦʪ 5ï10 ʤʢʤ ʜʦ ʜʦʣʝʡ 

ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘ, ʘ ʨʘʟʤʝʨ Ŭ-ʢʦʣʦʥʠʡ ʦʪ 200 ʜʦ 3ï5 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩ ɓ-

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ Ŭ-, ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ- ʠ (Ŭ+ɓ)-ʩʧʣʘʚʘʭ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ (Ŭ', Ŭ" 

ʠʣʠ ɤ) ʩ ʪʦʥʢʦʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʘ ʜʣʷ ʧʩʝʚʜʦ-ɓ-ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ɓ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʝ ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ɤ-ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʟʝʨʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʚʳʯʥʦ ʜʣʷ Ŭ-, ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ- ʠ (Ŭ+ɓ)-ʩʧʣʘʚʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʥʝʧʨʦʩʪʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʣʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʟ ʙʳʚʰʠʭ ɓ-ʟʝʨʝʥ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʠʟʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ɻʣʦʙʫʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ Ŭ- (Ŭ-

ʩʧʣʘʚʳ) ʠʣʠ (Ŭ+ɓ)-ʦʙʣʘʩʪʠ (ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ- ʠ (Ŭ+ɓ)-ʩʧʣʘʚʳ), ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ [60]. ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ (Ŭ+ɓ)-ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʘʮʠʶ ʧʣʘʩʪʠʥ Ŭ-ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʤʠ Ŭ- ʠ ɓ-ʬʘʟʫ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʫʶ ʚ (Ŭ+ɓ)-ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 10
-3
 ʩ

-1 
ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʞʠʛʦʤ [61]. 

ɺ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʅ.ʌ. ɸʥʦʰʢʠʥ, ʄ.ʗ. ɹʨʫʥ ʠ ɻ.ɺ. ʐʘʭʘʥʦʚʘ, G. Lἤtjiering 

[62ï63] ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʦʥʘ ʞʝ ʜʫʧʣʝʢʩʥʘʷ). 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ (Ŭ+ɓ)-ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ, ʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ ʟʝʨʝʥ Ŭ- ʠ ɓ-ʬʘʟ. ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʠʟ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ Ŭ-

ʟʝʨʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʘ ɓ-ʟʝʨʥʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ŬŸɓ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ (Ŭ+ɓ)-ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 
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Ŭ-ʬʘʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ ʵʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢ ʪʦʯʢʝ 

(Ŭ+ɓ)/ɓ-ʧʝʨʝʭʦʜʘ (Tʧʣ), ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ Ŭ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ Ŭ-ʬʘʟʳ ï ʦʪ 7,5 ʜʦ 

30 % [60]. ʉʪʨʦʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (Ŭ+ɓ)-ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʥʝʧʨʦʩʪʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ (Ŭ+ɓ)-ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ 

ʤʦʞʝʪ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 10ï20 % ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 10Áʉ). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʯʝʥʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

(Ŭ+ɓ)/ɓ-ʧʝʨʝʭʦʜʘ (Tʧʣ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. 

ʉʠʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʟʝʨʥʘ ʜʦ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ [61]. 

ɺ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʚ Ŭ-ʬʘʟʝ ʤʦʛʫʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʪʦʥʢʠʝ (ʥʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ) ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ Ŭ2-ʬʘʟʳ (Ti3Al), ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ Ŭ-ʬʘʟʳ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ Ŭ2-ʬʘʟʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʧʣʘʚʝ Tiï6Alï4V ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ ʧʨʠ 

500Áʉ [63]. ʆʪ ʪʠʧʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

[15]. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 70ï80 %, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʥʘ 40ï50 %. ʊʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʟʝʨʥʘ ʧʨʝʜʝʣ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʪʘʥʘ ʩ 110 ʜʦ 6 ʤʢʤ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʙʘʟʝ 10
7
 ʮʠʢʣʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 180 ʜʦ 240 ʄʇʘ [64]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʧʨʠ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ 



26 

ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʟʝʨʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) [65]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ a+ɓ/ɓ-ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʘ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʳʰʝ ʪʦʯʢʠ Ac3 (ʊʧʣ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ů-1 ʥʘ ʙʘʟʝ N=2*10
7
 

ʮʠʢʣʦʚ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ9(ʭ) ʠ ɺʊ18(Ț) ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʝʨʥʘ [65] 

 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʳʚʰʝʛʦ ɓ-ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʦʛʫʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ɺ 

ʠʪʦʛʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʟʝʨʥʘ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ ʜʦ ʪʘʢʠʭ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʘʢʠʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʤʘʣʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʳʚʰʝʛʦ ɓ-ʟʝʨʥʘ ʠ ʪʦʥʢʠʤ ʚʥʫʪʨʠʟʝʨʝʥʥʳʤ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʛʨʫʙʦʡ 

ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ɺ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʩʝ ʩʧʣʘʚʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ [31]. ɺʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʝʡ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ [63] ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ- ʠ (Ŭ+ɓ)-ʩʧʣʘʚʘʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʟʘʨʦʞʜʘʣʠʩʴ ʚʜʦʣʴ ʧʣʘʩʪʠʥ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʙʳʣʘ ʠʭ ʜʣʠʥʘ, ʪʝʤ ʣʝʛʯʝ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ. ɺ ʧʩʝʚʜʦ-ɓ-ʩʧʣʘʚʘʭ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʟʘʨʦʞʜʘʣʠʩʴ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ɓ-ʟʝʨʝʥ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʠʧʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʮʠʢʣʘ R. 

ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩ 

ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ůʚ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ9 ʧʨʠ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ (1) ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ (2) ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

(ůo=2,48) [61] 

 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ N~10
3
 ʮʠʢʣʦʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ. 

ʉʧʣʘʚʳ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʤʠ ʞʝ ʩʧʣʘʚʘʤʠ, ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ [66]. ɺ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ 

ʚʜʦʣʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʚʦʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʝʪʚʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ Ŭ-ʢʦʣʦʥʠʡ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

Ŭ- ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʤ ʠ ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʍʦʪʷ ʤʝʥʷʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʜʦʙʠʚʘʷʩʴ ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ. ʆʙʱʘʷ 



28 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ 

[60ï64]. ɼʣʷ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʘʛʘʶʪ [60ï61], ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʧʨʠ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 7,5ï30 % 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʨʘʚʥʦʦʩʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠ ɓ-ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʅ.ʌ. ɸʥʦʰʢʠʥʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [61], ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʥʦ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʫ ʩʧʣʘʚʘ. ɺ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ɓ-ʟʝʨʥʘ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʠʟ-ʟʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ ʨʦʩʪʫ ɓ-ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʕʬʬʝʢʪ 

ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʚʥʫʪʨʠʟʝʨʝʥʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʟʝʨʝʥ Ŭ-

ʬʘʟʳ ʦʥʠ ʦʙʦʛʘʱʘʶʪʩʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʠʟ ɓ-

ʬʘʟʳ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʤʷʛʯʝè, 

ʯʝʤ ʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ [63]. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʝʪʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʦʯʘʩʦʚʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʝʪʝʥʠʷ ʠ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 500 ʠ 430ï450 ʄʇʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 550Áʉ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʦʯʘʩʦʚʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ9 ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 500Áʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 560ï588 ʄʇʘ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʦʩʥʦʡ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 617 ʄʇʘ ʧʨʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʝʪʝʥʠʷ [60]. 

 

1.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 

ʉʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʩʚʘʨʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʩʝʭ ʟʦʥ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʷʜ ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ: ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ (ʆʄ); ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

(ɿʊɺ); ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ɿʊɺ; ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ (ʉʐ), 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʩ̫ʷ ʧʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʳ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʳ [67]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʚʘʨʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʚʘʨʢʘ ʩʞʘʪʦʡ ʜʫʛʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ, ʜʫʛʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ, ʜʫʛʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʥʝʧʣʘʚʷʱʠʤʩʷ ʠ 

ʧʣʘʚʷʱʠʤʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʘʷ ʠ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦ-ʩʚʦʝʤʫ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ.̫ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʫʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʧʨʠ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʰʚʘ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ ʥʝʧʣʘʚʷʱʠʤʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʜʫʛʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʘ ʤʝʞʜʫ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ. ʇʨʠ 

ʩʚʘʨʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘ ̫ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ɻʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʘʨʛʦʥ ʠʣʠ ʛʝʣʠʡ [17, 68ï70]. 

ɺ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʤʝʪʘʣʣ, ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʡ ʩʚʳʰʝ ʊʧʣ ʤʦʞʥʦ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʟʦʥʫ ʦʯʝʥʴ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). ɺ ʣʠʪʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪ,r 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʛʦʨʷʯʠʭ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ɿʘ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʫʶ 

ʟʦʥʫ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʥʘʛʨʝʚ ʦʪ tʧʣ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

0,8ï0,9 tʧʣ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʪʘʥ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʳ å 1400ï1200Áʉ). ɼʘʣʝʝ ʤʦʞʥʦ 
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ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʫ ʧʦʣʥʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ŬŸɓ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 

0,8ï0,9 tʧʣ ʜʦ tɸʩ3. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʟʦʥʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ɓ-ʟʝʨʥʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʫʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʘʢ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠ ̫ ʠ ʧʦʣʠʛʦʥʠʟʘʮʠ,̫ ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʋʯʘʩʪʢʠ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (1, 2, 3), ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʝ 

ʥʘʛʨʝʚʫ ʧʨʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʜʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ: 1ȭï tʧʣõ0,85 tʧʣ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ɓ 

ï ʟʝʨʥʦ (ʠ.ʨ.) (ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ); 1ȭȭï 0,85tʧʣõtɸʩ3 ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ŬŸɓ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ (ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ); 2 ï tʥ.ʨ.(ɓŸŬ)õtʥ.ʧʨ.(ʧ) 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ 

(ʨ) ʠʣʠ ʧʦʣʠʛʦʥʠʟʘʮʠʝʡ (ʧ); 3 ï tʥ.ʨ.(ʧ) +500Áʉ ï ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [68] 

 

ɻʨʘʥʠʮʝʡ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʦʥʘ, 

ʥʘʛʨʝʪʘʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʞʝ 500Áʉ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. 

ɺʠʜ ʠ ʨʝʞʠʤ ʩʚʘʨʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ, ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʢʘʢʦʡ 
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ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʠʜʘʭ ʩʚʘʨʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʥʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠ ̫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʥʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʚʘʨʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6) [68ï69]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ: (ʘ) ï 

ʰʦʚ; (ʙ) ï ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ [68] 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘ ̫ ʩʢʦʨʦʩʪ ɹ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ (ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ). ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥ r ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠ ̫

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʆʐɿ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚ ʆʐɿ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ï ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʰʚʝ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠ ̫ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʠ ʝʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʥʘʛʨʝʚʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠ 

ʩʚʘʨʢʝ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤ ʩʚʘʨʢʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʤ 

ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʚʘʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

1.2.1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ- ʠ Ŭ+ɓ 

ʩʧʣʘʚʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʢʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ 

 

ʊʠʪʘʥʦʚʳʝ Ŭ- ʠ ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ ʩʧʣʘʚʳ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʫ  ʁ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚʩʝʤʠ 

ʚʠʜʘʤʠ ʩʚʘʨʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʠʜʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ Ŭ-ʩʪʨʫʢʪʫʨ.r ɺ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʘʣʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ-ʩʧʣʘʚʘʭ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚ hʚʝ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʤʘʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤ.r ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʵʪʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ɼʚʫʭʬʘʟʥʳʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

(ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ). ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ Ŭ+ɓ ʩʧʣʘʚʦʚ ʪʠʪʘʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʬʘʟr: Ŭ', Ŭ", ɤ ʠ ɓ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʭ ʬʘʟ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʝ ɤ-ʬʘʟʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʦʪʞʠʛ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [58ï59]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʚʘʨʢʠ ʧʩʝʚʜʦ-ɓ- ʠ ɓ- ʩʧʣʘʚʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ɓ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʟʦʥʝ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʚʳʩʦʢʘ ̫ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. ɺ ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʭ 

ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ɓ-ʬʘʟʘ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ. ʅʝ ʧʨʠʤʝʥʷʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʩʚʘʨʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʩ ʤʘʣʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ) ʠʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʩʝʚʜʦ-ɓ-ʩʧʣʘʚʳ 
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ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ɓ-

ʬʘʟʫ ʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ɓ-ʬʘʟʘ ʥʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʩʧʣʘʚʳ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ɺ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ- (ɺʊ20, ɺʊ18ʋ) ʠ (Ŭ+ɓ)-ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (ɺʊ6ʯ, ɺʊ9, ɺʊ23) ʚ ʟʦʥʝ ʣʠʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ɓ-ʟʝʨʥʦ ʠʤʝʝʪ 

ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʘʟʦʚʦʡ ɓŸŬ- ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

Ŭ-ʬʘʟʳ) ʜʠʩʧʝʨʩʥʘ ̫ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ Ŭ-ʬʘʟʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʝʝ. ɺ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ (ʤʝʪʦʜ ʕʃʉ) ɺʊ9, ɺʊ20, ɺʊ6ʯ ʠ ɺʊ23  ɺ.ʉ. ʃʷʩʦʮʢʦʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ r ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʁ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ: 

ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ (ʜʦ 10
11

 ʩʤ
2
), ʧʦʣʦʩ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ɓŸŬ-ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʩʚʘʨʢʠ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (Ŭ+ɓ)-ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ Ŭ- ʠ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʝ ʰʚʳ 

ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. [17, 59]. 

 

1.2.2 ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʘʫʢʫ ʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʙʳʣ ʚʥʝʩʝʥ ʥʝʤʝʮʢʠʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ 

ɸʚʛʫʩʪʦʤ ɺʸʣʝʨʦʤ. ʆʥ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʳʪʳ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʪʘʣʠ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʡ-ʩʞʘʪʠʡ ʠ ʠʟʛʠʙʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʳʣ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʃ. ʐʧʘʥʛʝʥʙʝʨʛ ʚ 1874 ʛ., ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʝʤʫ ʧʝʨʚʦʤʫ ʫʜʘʣʦʩʴ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮ. ʀ ʩ ʪʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 
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ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ 

(ůa) ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (N) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ 

ɺʸʣʝʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7) [146]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʂʨʠʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ (ʢʨʠʚʘʷ ɺʸʣʝʨʘ): 1 ï ʢʨʠʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, 2 ï ʢʨʠʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʙʝʟ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

 

ʇʝʨʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʆʎʂ - ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʘʩʪʫʧʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ï ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʢ ɻʎʂ 

- ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʠ ʩʧʣʘʚʘʤ (ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ). ɺ 

ʮʝʣʦʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ [71]. ʇʦ ɻʆʉʊ 23.207ï78, ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʫʧʨʫʛʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʦ ɻʆʉʊ 25.502ï79 çʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴè 

ʧʨʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʯʠʩʣʦʤ ʮʠʢʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

5*10
4
) [72ï73]. 

ɺʸʣʝʨ ʚʚʝʣ ʧʦʥʷʪʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠ ʤʦʞʝʪ 
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ʙʳʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟ. ɼʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ůR 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʙʘʟʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 10
7
 ʮʠʢʣʦʚ, ʘ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦ 

10
8
 ʮʠʢʣʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʠʢʣʘ ʧʨʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ, 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ) ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ: ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ, ʢʘʢ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ), ʘ ʧʝʨʠʦʜ ʰʝʡʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ [147ï149]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [74ï78] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9, ʘ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï (ʘ) ï cʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ 

ɺʊ6, ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʩʚʘʨʥʳʤ ʰʚʦʤ. (ʙ) ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ: ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [139, 79ï80] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ3-1 ʠ ɺʊ8, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʘʨʛʦʥʝ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ, ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ 20ï30% ʥʠʞʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [75ï76] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʠ ʝʛʦ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ 

ʩʧʣʘʚ ɺʊ6 ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ 850 ʄʇʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦ ʩʚʘʨʥʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ 750 ʄʇʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9, ʙ). 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢ ʠʭ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ [68, 81]. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʜʘʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʅʠʢʦʣʘʝʚʫ ɻ.ɸ., ʆʢʝʨʙʣʦʤʫ ʅ.ʆ., 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ 

 
ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ 

ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ 

ʩʚʘʨʥʦʝ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ 

ʘ ʙ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ 

ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʩʚʘʨʢʘ+ 700Áʉ 

 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ, N 
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ʇʨʦʭʦʨʦʚʫ ʅ.ʀ., ʉʘʛʘʣʝʚʠʯʫ ɺ.ʄ., ʄʘʭʥʝʥʢʦ ɺ.ʀ., ɺʠʥʦʢʫʨʦʚʫ ɺ.ɸ., ʂʫʟʤʠʥʦʚʫ 

ʉ.ɸ. ʠ ʜʨʫʛʠʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʚ ʟʦʥʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʩʞʘʪʠʷ 

[11]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʚʠʜʘ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʚʘʨʢʠ, ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ Ŭ- ʠ ɓ-ʩʧʣʘʚʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ- ʠ ʧʩʝʚʜʦ-ɓ-ʩʧʣʘʚʦʚ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʫ (Ŭ+ɓ)- ʩʧʣʘʚʦʚ (ɺʊ16, ɺʊ14 ʠ ɺʊɿ-1), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ɓŸʘ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʨʦʩʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʫʣʶ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʵʪʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʰʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʚ 

ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 3ï4 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ. ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [17, 81]. 

ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ  ʁʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ  ʁʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʝ 
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ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʟʝʨʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʯʘʩʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʥʷʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʥʦʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʟʝʨʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʫʜʘʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʠʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. 

 

1.2.3 ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʇʇɼ) ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ: ʤʝʪʦʜʳ 

ʚʠʙʨʦʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠ,̫ ʫʜʘʨʥʦ-ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ, ʧʥʝʚʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʦʛʦ, ʤʝʪʦʜ ʦʙʢʘʪʳʚʘʥʠ ̫(ʨʘʩʢʘʪʳʚʘʥʠʝ) ʠ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠ.̫ 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʇʇɼ. ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 
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ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʋʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʨʘʡʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʇʇɼ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [82ï83]. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ r ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʀʇɼ), ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʙʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ (ʉʄʂ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʤʝʨ 

ʟʝʨʥʘ 100ï500 ʥʤ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

(ʨʘʚʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ï ʈʂʋʇ, ʵʢʩʪʨʫʟʠʷ). ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘʥʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ ʤʝʥʴʰʠʤ 100 ʥʤ 

(ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʧʦʜ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ï ʂɻɼ, ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ, ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠʣʠ ʠʟʥʦʩʘ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʫʙʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʪ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʘ ʦʯʝʥʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [13]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ.ʀ. ʃʫʢʠʥʘ, ɺ.ɺ. 

ʂʥʳʰʘ, ɹ.ʅ. ʄʦʨʜʶʢʘ, ɺ.ɽ. ʇʘʥʠʥʘ, ɸ.ɺ. ʄʦʨʜʚʠʥʮʝʚʦʡ, ʀ.ʀ. ʄʫʭʘʥʦʚʘ, ɸ.ʀ. 

ʄʘʨʢʦʚʘ, ʆ.ɺ. ɸʙʨʘʤʦʚʘ, ɺ.ʇ. ɸʣʝʭʠʥʘ, ɺ.ʌ.ʂʘʟʘʥʮʝʚʘ, ʀ.ʂ. ɺʘʛʘʧʦʚʘ, ʖ.ʀ. 
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ɹʘʙʝʷ, ʇ.ʇ. ʄʠʭʝʝʚ, ʀ.ɸ. ʉʪʝʙʝʣʴʢʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʥʝʩʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ɺ.ʌ. ʂʘʟʘʥʮʝʚʘ, ʅ.ɸ. ʊʷʧʫʥʠʥʦʡ, ɸ.ɺ. 

ʂʫʣʝʤʠʥʘ, ɺ.ʇ., ɸ.ɺ. ʂʦʟʣʦʚʘ, ɻ.ʗ. ɹʘʟʝʣʶʢʘ, K. Lu, J. Lu, ʉ. ʈʦʤʘʥʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

[4, 84]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ 

(ʋɿʂ) ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ, ʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ɺʕɺ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʚʘʨʥʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ. ɽ.ʐ. ʉʪʘʪʥʠʢʦʚ ʠ ɻ.ʀ. ʇʨʦʢʦʧʝʥʢʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʚʢʠ ʥʘ 

ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʠʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʢ 

ʢʨʫʧʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʚ ʦʙʲʸʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ɺʪ/ʤʤ
2
) ʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʊʘʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʢʘʢ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʢʦʚʢʘ. ʆʥʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [12]. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʋɿʂ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ 

[85]: ʇʇ ʋɿʂ ï ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 
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ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʝy); ʇɼ ʋɿʂ ï 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ) [86]. 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, ʚʳʰʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʝʱʝ ʚ 1930 ʛʦʜʫ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʚ 

ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʝ ʛʦʜʳ. ɺ 1955 ʛ. ɹʣʘʭʘ ʠ ʃʘʥʛʝʥʝʢʢʝʨ ʦʪʢʨʳʣʠ ʵʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʩʠʣʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʮʠʥʢʘ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

[12]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 1950 

ʛʦʜʘʤ ʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ɻ.ʀ. ʇʦʛʦʜʠʥʳʤ-ɸʣʝʢʩʝʝʚʳʤ, ʀ.ʀ. ʊʝʫʤʠʥʦʤ ʠ ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ɻ.ʀ. ʕʩʢʠʥʳʤ, ɹ.ɸ. ɸʛʨʘʥʘʪʦʤ [86]. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʯʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ 60-ʝ 

ʛʦʜʳ ʜʚʘʜʮʘʪʦʛʦ ʚʝʢʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʉʉʉʈ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʣʠ ʫʯʝʥʳʝ 

ʉʐɸ, ʗʧʦʥʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɸʥʛʣʠʠ, ɻʦʣʣʘʥʜʠʠ, ʂʠʪʘʷ [15, 87ï88]. 

ʅʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʙʳʣʠ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʩ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʠʟʜʝʣʠʝ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʨʮʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ 

ʟʘʟʦʨʝ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,01ï0,05 ʤʤ) ʠ ʩʦʚʝʨʰʘʣ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 1ï3 ʢɻʮ. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ ɼ. 

ʃʠʙʙʠ ʠ ʂ. ɻʨʘʬʬ (ʉʐɸ), ʄ.ʉ. ʅʝʨʫʙʘʡ, ʅ.ɸ. ʂʨʳʣʦʚ, ɸ.ʄ. ʇʦʣʠʱʫʢ. ɽ.ʐ. 

ʉʪʘʪʥʠʢʦʚ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʣ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩ 

ʤʥʦʛʦʙʦʡʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʤʠ ʫʜʘʨʥʠʢʘʤʠ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ, ʧʦʵʪʦʤʫ ɽ.ʐ. ʉʪʘʪʥʠʢʦʚ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʥ 

ʚʥʝʩ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʤʠʨʝ. 
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ɺ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʤʝʪʘʣʣʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ɻ.ɺ. ʂʫʨʜʶʤʦʚʘ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

1970-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʋɿʂ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʪʦʯʝʯʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ, ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʡ, ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʧʨʠʤʝʩʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʝʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʢʦʣʝʙʣʶʱʝʡʩʷ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʋɿʂ [12]. 

ɿʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʫʧʨʫʛʠʝ ʚʦʣʥʳ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ: ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ, ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, ʛʘʟʘʭ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10
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ɻʮ. ʅʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʯʠʪʘʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ~ 18 ʢɻʮ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʝʛʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʦ ʠ ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [89ï94], ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʣʝʞʠʪ ʨʷʜ ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʜʚʫʤ 

ʛʨʫʧʧʘʤ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʠʟ ʥʠʭ ʚʭʦʜʷʪ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʚʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʘ: ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [92ï98]. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
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(ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.) [99ï

102]. 

ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʭʨʫʧʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ; 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ-ʠʟʜʝʣʠʝ; ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʠ 

ʧʦʚʳhʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʚʫʭ ʢʦʣʝʙʣʶʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ï ʛʨʘʥʠʯʥʘʷ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [89, 103ï106]. 

ɺ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʷʚʣʝʥʠʷʤ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

[89]. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ 

ʟʝʨʥʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʟʝʨʝʥ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʥʘʚʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʬʝʨʳ ʪʦʨʮʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʦʡʢʘ [107]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʫ, 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʪʝʢʩʪʫʨʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʩʣʦʠʩʪʳʡ ʚʠʜ). ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʚ ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [86]. 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʫʜʘʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [108ï109]. ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʇʨʠ ʧʦʜʞʘʪʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʛʨʝʩʩʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 

ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʦʜʥʦʨʷʜʥʳʤ ʤʥʦʛʦʙʦʡʢʦʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

[12]. ʄʦʣʦʪʦʢ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʰʚʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʦʪ 70Á ʜʦ 80Á ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʷ ʝʛʦ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. 

ʀʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʙʦʡʢʘè 

ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 80ï100Áʉ, ʘ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

(> 240 ʩ) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʋɿʂ ï ʜʘʞʝ Ó 250Áʉ [110]. ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ 

ʋɿʂ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ 

ʚʘʢʘʥʩʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ŭ-ʪʠʪʘʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʫʣʴʪʠʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʝ (ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ), ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʠʭ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʠʣʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ [111]. 

ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʢʘʥʘʚʢʠ, ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʙʦʡʢʘ (3ï4 ʤʤ), ʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

1 ʤʤ. ʇʨʠ ʋɿʋʆ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʘ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʜʘʨʦʚ. ʕʪʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ. ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʜʘʨʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʰʝʣʫʰʝʥʠʶ) ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ [12]. 

ʇʦʚʘʨʦʚʳʤ ɺ.ʇ. ʠ ʋʨʘʟʦʚʳʤ ʆ.ɺ. [84] ʦʧʠʩʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 



45 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʟʦʥʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦ 70 %, ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ï ʜʦ 50 % ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ). ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,02ï0,10 ʤʤ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʪʦʥʢʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

 

 

 ɺ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊɽ ʋɿʂ 

ɿʦʥʘ çɹʝʣʦʛʦ ʩʣʦ̫è ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ,ʁ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʁ

ɿʦʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʁ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ɿʦʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʜʦ 70% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ɿʦʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʦ 

50% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʟʦʥʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ  

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [112], ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʥʥʝʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ çʣʝʯʝʥʠʶè ʤʝʣʢʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ɺ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʢʠ ʠʤ. ɽ.ʆ. ʇʘʪʦʥʘ ʂʥʳʝhʤ ɺ.ɺ. ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ r



46 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ (ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʷ ̫ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘ̫ 

ʩʚʘʨʢʘ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ). ʆʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʋɿʂ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʳʭ ʟʦʥ 

ʩʪʳʢʦʚʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ å 1 ʤʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʢʘʥʘʚʢʫ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ ~ 0,14 ʤʤ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨ ʟʦʥʳ ʧʦʜ ʢʘʥʘʚʢʦʡ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʬʦʨʤʳ ʟʝʨʝʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 200 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢʘʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʠʣʳ ʫʜʘʨʘ ʚ ʙʣʦʢʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ~ 1000 ʅ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

100 ʤʢʩ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 1 ʢɻʮ [107ï109]. 

ʄʘʮʝʚʠʪʳʡ ɺ.ʄ. ʫʚʷʟʳʚʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ 

ʘʚʪʦʨʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʠʣʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʪʘʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʟʘʣʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ, ʤʝʥʝʝ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʨʘʟʙʨʦʩ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʥʦʟʝʨʝʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʥʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʫʞʝ ʥʝ ʠʛʨʘʶʪ 

ʨʝʰʘʶʱʝʡ ʨʦʣʠ ʧʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʠʩʫʱʝʝ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʶ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʜʝʩʴ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʝʝ. ɿʜʝʩʴ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʦʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʳʛʨʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ [113ï114]. 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʷʜ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʤʦʩʪʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 
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ʦʪʨʘʩʣʠ) [115]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʩ 1960-ʭ ʛʦʜʦʚ 

[116], ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘʟʚʘʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ [117]. ɽʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʪʢʨʳʣʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʦʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʣʝʞʘʱʝʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [118ï119] ʠʣʠ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ [120]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ [121ï122]. 

ʆʙʱʠʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʦʢʘ. ʕʪʠ ʚʠʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ (ʕʇʕ), ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʕʇʕ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʢʦʚʢʠ, ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ [123]. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʕʇɼʄ) ʤʦʞʝʪ ʦʪʤʝʥʠʪʴ 
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ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʪʞʠʛʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʘʥʘʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʕʇɼʄ, ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʕʇɼʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ. ʕʇʕ ʚ ʩʠʣʫ ʤʘʣʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ű ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʢʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ʠʥʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 10
6
ɸ/ʩʤ

2
 ʥʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʉʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘʛʨʝʚ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100ï200Áʉ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʕʇʕ ʣʝʞʠʪ ʩʠʣʦʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʘʥʘʣʘʤ: ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʚʝʪʨʦʤè ʥʘ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʯʝʨʝʟ ʨʝʰʝʪʦʯʥʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʥʜʝʨʦʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʧʠʥʯ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʦʢʘ ʩ ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʠʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ), ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʪʦʡ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʧʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʦʢʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʕʇɼʄ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʪʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʦʱʥʦʝ (ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ) ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʫ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ c ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʭʦʪʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʦʪʝʥ ʚʘʪʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [124ï126] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʕʇʕ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʢʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʙʝʟ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 
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ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16 ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʚ 3 ʨʘʟʘ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɸʄʛ3ʄ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʃʦʙʘʥʦʚʘ ʃ.ʄ. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

[123]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

 

1.3 ʇʦʜʭʦʜ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʠʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʟʘʢʦʥʘ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ ʥʘʫʢʝ ʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ [127ï131]. ʆʥ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ. 

ɺ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʣʶʙʳʭ 

ʧʦʣʷʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʃʶʙʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʚ 
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ʟʦʥʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʘʢ ʩʫʛʫʙʦ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʭʘʥʠʢʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

ʅʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʢ ʥʠʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʘ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ɺʦʢʨʫʛ ʛʨʘʥʠʮ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʚʘʢʘʥʩʠʡ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʤʠʢʨʦʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠʟ ʫʟʣʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʠʣʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ 

ʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʫʧʝʥʝʢ, ʬʘʩʝʪʦʢ ʠ ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ) ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʩʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠ ̫ ʪʨʝʱʠʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʳʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʨʫʧʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ. 

ʇʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 

ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ. ʇʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʤʦʤʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘʢʢʦʤʦʜʠʨʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 
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ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʦʪʘʮʠʡ ʩ ʤʦʤʝʥʪʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ (ʟʘʢʦʥ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ). ʈʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚ ʝʝ ʚʝʨʰʠʥʝ ʠ 

ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʚ ʥʝʡ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ. ɺ ɻʪʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪ ʫʧʨʫʛʫʶ ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʦʪʘʮʠʶ (ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʛʦʜʥʦ) ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʪʦʨʩʠʠ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʪʦʨʩʠʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 131]. 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʝʨʝʜ ʝʝ ʚʝʨʰʠʥʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

1.11). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʄʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʝʝ ʚʝʨʰʠʥʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʩʪʦʨʩʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʞʫʟʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

[127] 

 

ʌʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚ ʝʝ ʚʝʨʰʠʥʝ. ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴʶ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ [28]). ʆʥʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʵʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʩʪʦʨʩʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʱʠʥʘ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʤʝʞʘʪʦʤʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ 

ʧʦʰʘʛʦʚʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʪʦʨʩʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʠʭ ʥʠʟʢʫʶ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ ʙʦʣʝʝ 30 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʣʘʥʘʨʥʳʝ ʥʘʥʦ-

ʟʝʨʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʪ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʥʦʟʝʨʝʥ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘ ʠ ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʝʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʘʢʢʦʤʦʜʠʨʫʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʥʦʨʦʪʘʮʠʷʤʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʥʘʥʦʟʝʨʝʥ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʫʝʪ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʤʦʜʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ [132ï134]. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʣʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʫʶ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʘʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʧʣʦʭʦ 

ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʤ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠ 
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ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʨʠ ʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ; ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʜʘʥʥʳʝ (ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ) ʟʦʥʳ ʩʚʘʨʥʳʤ ʰʚʦʤ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʪʨʝʱʠʥ [2, 151]. 

 

1.4 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʨʘʙʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠ [1ï4]. ʇʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʵʪʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʩʚʷʟʘʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʝʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [5]. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ: 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʣʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʚʠʘʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʩʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʕʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʩʘʤʦʣʝʪʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʣʝʛʢʠʭ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ [6ï8]. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 0,9ï0,95. ɿʘʤʝʥʷʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚ ʚʝʩʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

[1, 9]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʉʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʥʝʤʫ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʟʦʥʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠ ʬʘʟʦʚʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʭʨʫʧʢʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʦʠʩʢ ʧʫʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘ ʵʪʠʭ 

ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʘʟʦʚʦʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʣʦʷ [10]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ: ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʨʦʢʦʚʢʫ, ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʣʠ ʠʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [11]. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʟʦʥʳ 
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ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʚʢʘ [5]. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʚʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʋɿʂ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʚ ʥʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʘʟʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [11]. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1994 ʛ., ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʋɿʂ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʩʝʩʩʠʷʭ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʉʚʘʨʢʠ, ʘ ʩʘʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ 2008 ʛ. ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ 13-ʡ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʄʀʉʘ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʘʨʦʯʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʋɿʂ ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [12]. 

ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʋɿʂ, ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʝʣʘ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ 

ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʋɿʂ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʣʝʛʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʠʧʘ V, Nb, Cr, Mo, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ d-ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ 
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ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ d-ʟʦʥ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʬʘʟʳ ʩ ʆʎʂ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʋɿʂ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʘʟʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɓ-ʬʘʟʳ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɺ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ ʬʘʟʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʪʴ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ 

ʋɿʂ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠ ʋɿʂ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ (ʕʇʕ). ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʬʘʟ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʕʇʕ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ɺʕɺ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʢʦʚʢʠ (ʋɿʂ) ʠ ʋɿʂ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʋɿʂ ʠ ɺʕɺ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-



57 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ (ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ). 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 



58 

ɻʣʘʚʘ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

2.1 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ18ʋ, ɺʊ8-1 ʠ ɺʊ23. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʭʦʟʜʦʛʦʚʦʨʘʤ ʩ ʇɸʆ çʂʦʤʧʘʥʠʷ ʉʫʭʦʡè, çʆʂɹ 

ʉʫʭʦʛʦè ʠ ʌɻʋʇ çɺʀɸʄè. 

ʉʧʣʘʚ ɺʊ18 (Tiï6,5 A1ï2,5 Snï4 Zrï1 Nbï0,7 Moï0,15 Si) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ 

ɺʀɸʄʝ ʚ 1972 ʛ. ʢʘʢ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 

600Áʉ. ʇʩʝʚʜʦ-Ŭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ18ʋ (Tiï6,5 Alï4 Zrï3 Snï1 Nbï0,7 Moï

0,2 Si) ï ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18 ʩ ʤʘʣʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɓ-

ʬʘʟʳ ʜʦ 5 %. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 4,55 ʛ/ʩʤ
3
, ʊʧʧ = 990ï1030Áʉ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʡ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʫʧʨʦʯʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʨʝʤʥʠʝʤ. ʉʧʣʘʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʧʨʦʯʥʷʝʪʩʷ. ʉʧʣʘʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 550ï600Áʉ. 

ʉʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʘʨʛʦʥʝ ʚ ʌɻʋʇ çɺʀɸʄè ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʚ ʘʨʛʦʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ɺʊ20 ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʰʚʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʰʚʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʠʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩ ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ. ɼʣʷ 

ʩʥʷʪʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 

ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʩʚʘʨʥʦʤʫ ʰʚʫ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʦʪʞʠʛ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ɺʊ18ʋ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 950Áʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

1 ʯʘʩʘ. ɼʫʛʦʚʫʶ ʩʚʘʨʢʫ ʚ ʘʨʛʦʥʝ ʣʠʩʪʦʚ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3 ʤʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʢʨʦʤʦʢ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʝ ɸɼʉɺ-7 ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩ 
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ʧʨʠʩʘʜʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʊ20. 

ʉʧʣʘʚ ɺʊ8 (Tiï6,5 A1ï3,3 Moï0,3 Si) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ɺʀɸʄʝ ʚ 1958 ʛ.; 

ʧʦʟʜʥʝʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ: (Ŭ+ɓ)-ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ8-1 (Tiï6,0 Alï

1,5 Zrï4,5 Moï1,3 Sn), ɺʊ8ʄ, ɺʊ8ʄ-1. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 4,48 ʛ/ʩʤ3, ʊʧʧ =980ï1020Áʉ. 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʣʘʚʦʤ ɺʊ6. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 480Áʉ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɓ-ʬʘʟʳ ʚ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʤ 

ʩʧʣʘʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 %. ʉʧʣʘʚʳ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʷʶʪʩʷ. 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʉʚʘʨʢʘ ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ɻʊɼ (ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʜʠʩʢʦʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ; ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ). 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1 ʙʳʣʠ ʩʚʘʨʝʥʳ ʚ ʆɸʆ 

çɸʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʴè ʛ. ʇʝʨʤʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʪʨʝʥʠʝʤ. 

ʉʧʣʘʚ ɺʊ23 (Tiï5,5 ɸlï4,5 Vï2 ʄʦï1 ʉrï0,7 Fe) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ 1969 ʛ. ʚ 

ɺʀɸʄʝ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 4,57 ʛ/ʩʤ3, ʊʧʧ=890ï930Áʉ, (Ŭ+ɓ)-ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ɺ ʚʠʜʫ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʤ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; ʚ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɓ-ʬʘʟʳ å 30 %. ʉʧʣʘʚ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʚʳʪʷʞʢʫ ʠ ʦʪʙʦʨʪʦʚʢʫ. ʉʧʣʘʚ ʭʦʨʦʰʦ ʩʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ: ʣʦʥʞʝʨʦʥʦʚ, ʰʧʘʥʛʦʫʪʦʚ, 

ʦʙʰʠʚʢʠ, ʙʘʣʣʦʥʦʚ; ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

çɹʫʨʘʥè [66]. ɿʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʙʳʣʠ ʩʚʘʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʤ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʤ. ʖ. ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ (ʇɸʆ çʂʦʤʧʘʥʠʷ ʉʫʭʦʡè, çʆʂɹ ʉʫʭʦʛʦè). 

ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

çʉʠʙʠʨʴè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʚ ʀʊʇʄ ʉʆ ʈɸʅ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉʆ2 ʣʘʟʝʨʘ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3 ʢɺʪ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʘʨʢʠ Vw å 15 ʤʤ/ʩ. 
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ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʫ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦʜʘʚʘʣʠ: ʩʦʦʩʥʦ ʩ 

ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʣʫʯʦʤ ʩʚʝʨʭʫ ʧʣʘʩʪʠʥ ï ʧʦʪʦʢ ʛʝʣʠʷ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ ï ʘʨʛʦʥ. 

 

2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʙʳʣʘ ʦʪʰʣʠʬʦʚʘʥʘ ʠ 

ʦʪʧʦʣʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ. 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʝ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʀʃ4, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʢʘ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 25 ʢɻʮ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 630 ɺʪ; ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣ.ɹ ʉʚʘʨʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ), ɺʊ8-1(ʤʝʪʦʜ ʃʉʊ) ʠ ɺʊ23 (ʤʝʪʦʜ ʕʃʉ) 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʯʝʪʳʨʝʭʙʦʡʢʦʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ 2ς3 ʧʨʦʭʦʜʘ ʚ ɿʊɺ ʧʦ 2 ʤʤ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʠ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʦʛʦ ʰʚʦʚ, ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠʛʣ ʚʜʦʣʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʰʚʘ. ɺ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ɺʊ23 ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʟʢʘʷ ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʰʚʘ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ɿʊɺ ʠ ʟʦʥʝ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʰʠʨʠʥʦʡ å 4 ʤʤ. ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʠ ʰʠʨʠʥʫ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʝ ʫʜʘʚʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ɼʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ23, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʘʷ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ɺʕɺ). 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɺʕɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʤʢʩ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 50 ɺ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1000 ɻʮ. 
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ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 1497ς84 ʠ ɻʆʉʊ 6996ς66 ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ çInstronς5582è. 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ çSchenck Sinus.100.40è ʠ çBISS Nano 15 ʢʅè ʧʦ ɻʆʉʊ 

7855ï84. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʮʠʢʣ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ R=0,1. 

ʌʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʥʘ çTesla BSï300è. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʩ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʤʝʪʦʜ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʛʨʘʥʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨ 

Canon EOS 700D, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘʤʠ Canon EF 70ï300 mm, 4,0ï5,6L. 

ʄʘʩʰʪʘʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 5 ʤʢʤ/ʧʠʢʩʝʣ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʚʝʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʠ ʰʠʨʠʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ æN=500 ʮʠʢʣʦʚ ʩ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (ů = 500 ʄʇʘ). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʝʡ ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ Vicï2D (Correlated solutions, ʉʐɸ). 

ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʩʪʝʨʝʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ çStemi 

2000ïCè ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ çAxiovert 25 CAè. ɼʣʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 2 % ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ 

ʋɿʂ ʠ ʋɿʂ+ɺʕɺ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʢ 
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ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʢʘʨʪʠʥʘʤ ʂʠʢʫʯʠïʣʠʥʠʡ (EBSD ï ʘʥʘʣʠʟ) ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Carl Zeiss EVOï50, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ Nordlys (Oxford Instruments). ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ EBSD ʜʘʥʥʳʭ Channel 5 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Oxford Instruments. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʩʣʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 20 % ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʭʣʦʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ 80 % ʣʝʜʷʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). ʐʘʛ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,2ï2 ʤʢʤ. ʄʘʣʦʫʛʣʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ 

ʤʝʥʝʝ 2 ,̄ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ EBSD - ʘʥʘʣʠʟʘ, ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʜʦʣʶ ʙʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ (ɹʋɻ), ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ ʙʦʣʝʝ 15.̄ EBSD ï ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʢʘʨʪʘʭ 

ʙʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʝʨʝʥ ʦʙʚʝʜʝʥʳ ʯʝʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʳʝ ï 

ʙʝʣʳʤʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʚʳʨʝʟʢʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʨʪ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʛʨʘʥʠʮ ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (EBSD-ʘʥʘʣʠʟ) ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ ʠ ʋɿʂ+ɺʕɺ 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ 

çʇʄʊ-3è ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ 20 ʠ 50 ʛʨʘʤʤ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çɼʈʆʅ 4ï07è ʚ Co KŬ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʣʴʛ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʜʚʫʭ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘʭ çJEM 100 CXIIè 

ʠ çJEOLï2100è. ʊʦʥʢʠʝ ʬʦʣʴʛʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ɺʃʀʗʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʆʁ ʂʆɺʂʀ ʅɸ ʉʊʈʋʂʊʋʈʋ, 

ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʀ ʋʉʊɸʃʆʉʊʅʋʖ ɼʆʃɻʆɺɽʏʅʆʉʊʔ 

ʉɺɸʈʅʆɻʆ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʗ ʊʀʊɸʅʆɺʆɻʆ ʉʇʃɸɺɸ ɺʊ18ʋ, 

ɺʓʇʆʃʅɽʅʅʆɻʆ ʄɽʊʆɼʆʄ ɼʋɻʆɺʆʁ ʉɺɸʈʂʀ ɺ ɸʈɻʆʅɽ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʊʄʆ), ʪʝʢʩʪʫʨʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ [122]. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʟʦʥʦʡ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʟʦʥʦʡ). ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʟʦʥʳ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʫ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʩʚʘʨʥʳʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʟʦʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ: ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ; ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ɿʊɺ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ (ʟʘʱʠʪʫ, ʜʝʛʘʟʘʮʠʶ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ) ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ, 

ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʝʨʚʫʶ ʠ ʪʨʝʪʴʶ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʘ; ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 
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ʦʙʣʘʩʪʠ ɿʊɺ; ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʧʨʠ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦʡ ʟʦʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ɿʊɺ ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʚ 

ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [67]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʢʠ ʪʦʥʢʦʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʪʠʪʘʥʘ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʚ ʘʨʛʦʥʝ ʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ [135ï136]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʠʪʘʥʘ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʦʨʷʯʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʪʠʪʘʥʝ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ [137]. ɼʫʛʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ 

ʚ ʘʨʛʦʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʧʣʘʚʷʱʠʤʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʧʦ ʱʝʣʝʚʦʤʫ ʟʘʟʦʨʫ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʇʇɼ). ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʇʇɼ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʥʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʇʇɼ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʳʡ, ʫʜʘʨʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʫʯʢʦʚʳʤ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʣʦʪʢʦʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʱʝʪʢʘʤʠ [138]. 

 

3.1 ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʜʣʷ ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʩʝʚʜʦ Ŭ-ʩʧʣʘʚʦʚ ʪʠʪʘʥʘ; ʚʠʜʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

Ŭ-ʬʘʟʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 100Ĭ6 ʤʢʤ ʠ ʛʨʫʙʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ɓ-ʟʝʨʝʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚ ɺʊ18ʋ 

 

ɼʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʩʚʘʨʥʦʤʫ ʰʚʫ ʙʳʣ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʦʪʞʠʛ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ɺʊ18ʋ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 950Áʉ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʘʢ ʧʦ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʣʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɓ-

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʧʣʘʚʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʥ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ɓ-ʟʝʨʝʥ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʦʢʦʣʦ ʰʦʚʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʠ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.2, ʘ, ʙ). ʇʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʛʨʫʙʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ, ʚ ʟʦʥʝ ʤʝʪʘʣʣ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʳ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ɓ-ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2, ʘ). ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʪʦʥʢʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ Ŭ(Ŭ')-ʬʘʟʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ɓ-ʬʘʟʳ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʝʪʝʥʠʷ. ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ Ŭ- ʬʘʟʘ ʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʘʷ Ŭ'-ʬʘʟʘ ʠʤʝʶʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʪʠʧ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ (ɻʇʋ) ʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 110Ĭ4 ʤʢʤ, ʘ 

ʨʘʟʤʝʨ ɓ-ʟʝʨʝʥ ï ʦʪ 120 ʜʦ 1000Ĭ300 ʤʢʤ. 

 
ʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ 

(ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ): (ʘ) ï ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; (ʙ) ï ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʆʄ) ʢ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ; (ʚ) ï ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʦʪ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ (ʉʐ) ʢ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ɿʊɺ) 

 

ɺ ɿʊɺ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ-ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ɓ-ʬʘʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2, ʚ). ʇʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʠ ʟʦʥʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ Ŭ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʩʝʚʜʦ-Ŭ-ʩʧʣʘʚʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʪʦ ʩʦʩʪʘʚʳ Ŭ-ʬʘʟʳ ʰʚʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʘʣʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ɺ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʤʘʢʨʦʟʝʨʥʘ ʠʤʝʶʪ ʩʪʦʣʙʯʘʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʚ ɿʊɺ ʟʝʨʥʘ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ. ʄʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ 

ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ɓ-ʬʘʟʳ. 
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ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ: ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚ ɺʊ18ʋ ʧʦʩʣʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.3. ʇʨʠ ʋɿʂ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ [74, 139], ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʣʦʠʩʪʘ,̫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʘʷ, ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3, ʘ, ʙ). 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å 200 ʤʢʤ. 

ʣ ʣ 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ 

(ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ) ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ ʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (EBSDïʘʥʘʣʠʟʘ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). ʄʝʪʦʜʦʤ EBSDïʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʨʪʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɺʊ18ʋ, ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ) ʠ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ) ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ. ɿʘ ʟʝʨʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʫʶ ʙʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ 

ʟʘʜʘʚʘʣʠ 15Á. ʈʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʘʢ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʛʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʨʥʘ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ EBSD-ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ18ʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʟʝʨʥʘ Ŭ-ʬʘʟʳ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ 

2,4 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʛ), ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ɓ-ʟʝʨʝʥ ʥʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.4, ʘ). ʆʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 100ʭ200 ʤʢʤ, ʰʘʛ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʤʢʤ. 
ʟ  ʟ 

  
ʟ  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ 

ɼʉɸ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ EBSD-ʘʥʘʣʠʟʘ: (ʘ) ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ18ʋ; (ʙ), 

(ʚ) ï ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ɺʊ18ʋ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʝʨʝʥ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ: (ʛ) ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ18ʋ, (ʜ) ï ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ɺʊ18ʋ 

 

ʇʨʠ EBSD-ʘʥʘʣʠʟʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʳʰʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ 

ʘ 

25 ʤʢʤ 

ʙ 

25 ʤʢʤ 

ʚ 

25 ʤʢʤ 

ʜ ʛ 
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ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʷʨʢʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʘʨʪʠʥ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʚ ʘʨʛʦʥʝ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʙʳʣʠ ʩʥʷʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʦʪʞʠʛʦʤ ʧʨʠ 950Á. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 93 % ʢʘʨʪʳ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 3,4 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4, 

ʙ, ʚ, ʜ). ʉ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʜʦʣʷ ʙʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ (ɹʋɻ) 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 34,6 % ʜʦ 94,2 %, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5, ʘ, ʙ). 

 
ʜ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʉʧʝʢʪʨʳ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʨʦʚʦʢ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: (ʘ) ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ɺʊ18ʋ; (ʙ) ï ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ) ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ EBSDïʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɺʊ18ʋ ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʋɿʂ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʂʠʢʫʯʠ-ʣʠʥʠʠ ʚ ʪʘʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʭ ʢʘʢ ʥʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (zero solutions ï ʥʫʣʝʚʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ). ʂʘʨʪʘ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʛʨʘʥʠʮ ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʦ å 200 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6, ʘ, 

ʙ, ʚ) ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʠ 59 % ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6, ʛ). ʇʨʠ 

ʘ ʙ 
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ʋɿʂ 630Áɺʪ ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ å 7ï15 ʤʢʤ. 

ɼʘʣʝʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ 70ï200 ʤʢʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʫʶʪ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʙʦʡʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6, 

ʚ). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ) ʩ ʋɿʂ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ EBSDïʘʥʘʣʠʟʘ: (ʘ), (ʙ) ï 10 ʤʢʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

(ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʋɿʂ), 

(ʚ) ï 25 ʤʢʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; (ʛ) ï ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʨʦʚʦʢ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ 

ʥʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʦʥʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʰʚʘ 

ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ, ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʰʣʠ ʧʦʣʦʩʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ åÁ10Áʤʢʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

10 ʤʢʤ 

ʙ 

10 ʤʢʤ 

ʘ 

ʛ ʚ 

5 ʤʢʤ 
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʣʴʛ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ (ʟʦʥʳ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ) ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʋɿʂ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʨʝʟʝ ʚ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʟʝʨʝʥ 

Ŭ(Ŭ')-ʬʘʟʳ ʰʠʨʠʥʦʡ å 1ï1,5 ʤʢʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ɓ-ʤʘʪʨʠʮʝ, ʠ ʜʚʦʡʥʠʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ å 0,6ï1 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3. 7, ʘ, ʛ). 

 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʋɿʂ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

å 7ï15 ʤʢʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ Ŭ- ʠ Ŭ'(Ŭ'')-ʬʘʟʳ, ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʝʥ 

å 30ï270 ʥʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7, ʙ, ʚ). ʕʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʨʝʬʣʝʢʩʳ 

ʥʘ ʤʠʢʨʦʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7, ʚ, ʜ). ʊʘʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʦʦ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7. ï ʊʦʥʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ: (ʘ) 

ï ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, (ʛ) ï ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʛʨʘʤʤʘ ʦʩʴ ʟʦʥʳ (001) Ŭ-Ti; (ʙ) 

ï ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ, ʩʚʝʪʣʦʧʦʣʴʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, (ʚ) ï ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 

ʨʝʬʣʝʢʩʝ [101] Ŭ'-Ti, (ʜ) ï ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʛʨʘʤʤʘ. 

100 aȭ 

100a 
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ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ b-ʬʘʟʳ (ʜʦ 5 %) 

(ʨʠʩʫʥʦʢÁ3.7,Áʙ,Áʚ,Áʜ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʠʤʝʶʪ 

ʩʜʚʠʛʦʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʰʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ. 

 ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɺʊ18ʋ ʤʝʪʦʜʦʤ ʋɿʂ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ, ʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʊʠʧ ʩʪʨʫʢʪʫʨ r ʄʘʩʰʪʘʙ ɺʠʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʅʘʥʦʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚ ʪʦʥʦʛʦʤ 

ʩʣʦʝ ʜʦ å 7ï15 ʤʢʤ 

30ï100 ʥʤ 

ʤ 

ʄʠʢʨʦʫʨʦʚʝʥʴ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

åÁ25Áʤʢʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ʜʦ 450 ʥʤ 

 

ʄʝʟʦʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʜʦ 200 ʤʢʤ 

 

ʄʘʢʨʦʫʨʦʚʝʥʴ 

ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 

(ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ɓ-

ʬʘʟʳ) 

ʜʦ 1000 ʤʢʤ 

 

 

500 ʥʤ 

8 ʤʢʤ 

25 ʤʢʤ 

400 ʤʢʤ 
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3.2 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ) ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

3Ĭ20Ĭ200 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ς ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ 

(ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ) ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʩ 

ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦ̫: 1 ï ʦʪʞʠʛ ʧʨʠ 950Áʉ; 2 ï ʦʪʞʠʛ ʧʨʠ 950ęʉ + ʋɿʂ 

 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʋɿʂ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å 1090Ñ50 ʄʇʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

ˉ3.2). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦ̫ 

ʈʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ůʧʮ, ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ů 0.2, ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ůB, ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, % 

ɹʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 980Ñ42 1070Ñ45 1100Ñ40 10Ñ0,3 

ʋɿʂ 900Ñ60 1025Ñ53 1090Ñ50 11Ñ0,5 
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ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

10Ñ0,3 % ʜʦ 11Ñ0,5 % ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ 

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ 

ʰʚʝ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ 

 

ʈʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʄʇʘ 

ʉʚʘʨʥʦʡ 

ʰʦʚ 

ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ 

ɹʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 120°49 64°21 

ʋɿʂ - 182°56 - 127°51 

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʫʜʘʨʥʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʚʢʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩ ʫʧʨʫʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ (ʜʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ůʨ=127Ñ51 ʄʇʘ) ʚʤʝʩʪʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

(ůs=64Ñ21 ʄʇʘ) ʚ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ18ʋ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʝʛʦ ʰʣʠʬʝ (ʠͪʩʫʥʦʢ 3.9). ɺ ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ å 4350Ñ180 ʄʇʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ. ʇʦʩʣʝ ʋɿʂ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ å 5600ς5500ÁÑ150 ʄʇʘ, ʧʣʘʚʥʦ ʩʥʠʞʘʷʩʴ ʧʨʠ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

å 300 ʤʢʤ ʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ å 4330Ñ160 ʄʇʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋʧʦ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʰʣʠʬ): 1 ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 2 

ï ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 3 ï ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʋɿʂ 

 

ʌʘʢʪʦʨ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʰʚʘ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʝ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.4). ʇʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʋɿʂ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦ̫ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʄʇʘ 

ʏʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ 
ʀʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʉ ʋɿʂ 

ʉʧʣʘʚ ɺʊ18ʋ, 392 ʄʇʘ 24400Ñ7800 >150000 >4,6 

 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 4,6 ʨʘʟʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ N=150000 ʮʠʢʣʦʚ. 

 

3.3 ʌʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʷ 

 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʨʝʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ çStemi 2000ïCè ʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ çTesla BSï300è, ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ Á3.10, ʘ, ʙ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʨʘʧʦʚʳʡ ʨʝʣʴʝʬ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʧʣʳʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ ʚ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ Á3.11,Áʘ,Áʛ). ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʩʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ ʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʧʣʦʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʢʚʘʟʠʭʨʫʧʢʠʤ ʪʠʧʦʤ ʠʟʣʦʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10,Áʚ, ʜ ʠ ʨʠʩʫʥʦʢÁ3.11,Áʙ) ʚ 

ʚʠʜʝ ʦʙʲʝʜʠʥʠʚʰʠʭʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʧʨʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10. ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ). 

ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ: (ʘ), (ʚ) ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ; (ʙ), (ʛ) ï ʩ ʋɿʂ. ʉʭʝʤʘ 

ʠʟʣʦʤʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: (ʜ) ï ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, (ʝ) ï c ʋɿʂ 

 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʚʷʟʢʦʛʦ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʠʟʣʦʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11, ʚ) ʠ ʫʟʢʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦʣʦʤʘ, ʣʝʞʘʱʝʡ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʩ ʚʷʟʢʠʤ ʷʤʦʯʥʳʤ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11, ʜ). 

 

ʝ 

ʜ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʈʕʄ-ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ). ɹʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ: (ʘ) 

ï ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʠʟʣʦʤʘ, (ʙ) ï ʟʦʥʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, (ʚ) ï ʨʝʣʴʝʬ 

ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, (ʛ) ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʭʨʘʧʦʚʳʤ ʫʟʦʨʦʤ ʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, (ʜ) ï ʯʘʰʝʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʟʦʥʳ ʜʦʣʦʤʘ 

 

ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12). ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ɿʊɺ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʟʦʥʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʘ, ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10, ʙ, ʛ, ʝ). ʌʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʋɿʂ, ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩ ʙʦʢʦʚʳʭ 

(ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠʜʝʪ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʥʦʛʦ ʢʚʘʟʠʭʨʫʧʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʟʣʦʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12, ʙ), 
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ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʨʳ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤʠ ʙʦʨʦʟʜʢʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.12, ʚ). 

 

 

ʆʙʰʠʨʥʘʷ ʟʦʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʦʤʘ ʥʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʰʝʚʨʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12,Áʛ), 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʰʝʚʨʦʥʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʯʘʛ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʦʪʨʳʚʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʬʨʦʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12. ʈʕʄ-ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ). ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦ̫. ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ: (ʘ) ï 

ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʠʟʣʦʤʘ, (ʙ) ï ʢʘʤʥʝʚʠʜʥʳʡ ʪʠʧ ʠʟʣʦʤʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ, 

(ʚ) ï ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, (ʛ) ï ʰʝʚʨʦʥʥʳʡ ʫʟʦʨ ʠʟʣʦʤʘ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, (ʜ) ï ʟʦʥʘ ʜʦʣʦʤʘ ʩ ʯʘʰʝʯʢʘʤʠ ʚʷʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

12 ʤʢʤ 

1500 ʤʢʤ 
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ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʬʨʦʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʐʝʚʨʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʘʟʨʳʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʠʟʦʛʥʫʪʦʤʫ ʬʨʦʥʪʫ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʝ ʜʣʠʥʳ [40]. ɼʘʣʝʝ 

ʬʨʦʥʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʫʟʢʫʶ ʟʦʥʫ ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʜʚʫʭ 

ʩʪʦʨʦʥ ʦʙʨʘʟʮʘ ï ʟʦʥʫ ʜʦʣʦʤʘ ʩ ʷʤʦʯʥʳʤ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12,Áʜ). 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʚ ʟʦʥʝ ʜʦʣʦʤʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢ ʩʚʘʨʥʦʤʫ ʰʚʫ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʢʦʚʢʠ ʥʘ ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʠ. ʋʜʘʨʥʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʚʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʝʝ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷʭ 

ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʩʪʦʨʩʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʠʟ ʫʟʣʦʚ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ 

ʚʘʢʘʥʪʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. ʈʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʥʝʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɼʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʰʚʦʤ ʠ ʩʤʝʞʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʧʦʧʝʨʝʢ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʉʜʚʠʛʦʚʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮ ʥʘʥʦʟʝʨʝʥ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤʠ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʞʜʫ ʘʤʦʨʬʥʳʤ ʠ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʕʪʦ ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʛʨʘʶʱʠʡ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʫʧʨʫʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʦʡ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ. 
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3.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

 

1. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ EBSD-ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʣɻʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 15 ʤʢʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʘʷ, 

ʩʠʣʴʥʦʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʱʝʡʩʷ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ Ŭ- ʠ Ŭ'(Ŭ'')-ʬʘʟ,r ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʝʥ å 30ï270 ʥʤ. ʂʘʨʪʳ 

ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʛʨʘʥʠʮ ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʩʠʣʴʥʫʶ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʦ å 200 ʤʢʤ ʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʠ ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ. ʊʘʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ b-ʬʘʟʳ (ʜʦ 5 %). 

2. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʋɿʂ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å 1090Ñ50 ʄʇʘ; ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

3. ʋʜʘʨʥʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩ 

ʫʧʨʫʛʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ (ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ůʨ = 127Ñ51 ʄʇʘ) ʚʤʝʩʪʦ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ůs = 64Ñ21 ʄʇʘ) ʚ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

4. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʋɿʂ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ å 5600ς5500 Ñ150 ʄʇʘ ʠ ʧʣʘʚʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

å 400 ʤʢʤ ʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ å 4330Ñ160 ʄʇʘ. 
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5. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ (ʤʝʪʦʜ ɼʉɸ) ʩ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ > 150000 ʮʠʢʣʦʚ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 4,6 ʨʘʟʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (24400Ñ7800 ʮʠʢʣʦʚ). 

6. ʌʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʪʨʝʱʠʥʘ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʋɿʂ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠʜʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʥʦʛʦ 

ʢʚʘʟʠʭʨʫʧʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʟʣʦʤʘ. ʆʙʰʠʨʥʘʷ ʟʦʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʤʘ ʥʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʰʝʚʨʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʝʤ ʚ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʣʠʥʠʡ ʦʪʨʳʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʬʨʦʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʜʦʣʴ ʚʩʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋɿʂ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 
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ɻʣʘʚʘ 4. ɺʃʀʗʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʆʁ ʂʆɺʂʀ ʅɸ ʉʊʈʋʂʊʋʈʋ, 

ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʀ ʋʉʊɸʃʆʉʊʅʋʖ ɼʆʃɻʆɺɽʏʅʆʉʊʔ 

ʉɺɸʈʅʆɻʆ ʆɽɼʀʅɽʅʀʗ ʊʀʊɸʅʆɺʆɻʆ ʉʇʃɸɺɸ ɺʊ8-1, 

ɺʓʇʆʃʅɽʅʅʆɻʆ ʃʀʅɽʁʅʆʁ ʉɺɸʈʂʆʁ ʊʈɽʅʀɽʄ 

 

ʉʧʣʘʚ ɺʊ8-1 (6 Alï1,5 Zrï4,5 Moï1,3 Sn) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ɸʀ222ï25, ʇʉï90, 

ʅʂ-83 (ʩʘʤʦʣʝʪ ʊʫï154). ʉʧʣʘʚ ɺʊ8-1 ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ůʚ=1100ï

1350 ʄʇʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ ŭ=6ï12 %. ɼʚʫʭʬʘʟʥʳʡ (Ŭ+ɓ) ʩʧʣʘʚ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 450ï500Áʉ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʪʨʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʩʝʚʦʡ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʪʨʝʥʠʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʨʘʟʦʛʨʝʚʝ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʦʙʲʝʤʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʪʨʳʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʩʘʜʢʘ ʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʩʚʘʨʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʟʦʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʢʣʝʧʘ, 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 
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4.1 ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1. ʉʧʣʘʚ ɺʊ8-1 ʠʤʝʝʪ ʜʫʧʣʝʢʩʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 3-ʛʦ ʪʠʧʘ 

ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ (Ŭ+ɓ)- ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʟʝʨʝʥ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ɓ- ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ [141]. ʈʘʟʤʝʨ 

ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʛʦ Ŭ-ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å 12 ʤʢʤ; Ŭ-ʟʝʨʥʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʦʣʦ å 8 ʤʢʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ rʚ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ Ŭ+ɓ 

ʩʤʝʩʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ å 1 ʤʢʤ [142]. 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʪʨʝʥʠʝʤ: (ʘ) ï ʟʦʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

(ʙ) ï ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ; (ʚ) ï ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʪʨʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʪʨʘʚʷʪʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʟʝʨʝʥ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʙ, ʚ). ɿʦʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
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ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʟʝʨʝʥ, ʚ ʟʦʥʝ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ, ʩ 

ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʢʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʟʝʨʝʥ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚ ʥʘʛʨʝʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ). 

ɺ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʣʘʤʝʣʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ɓ-ʟʝʨʥʘ, 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ å 0,4ï2,8 ʤʤ, ʩ ʪʦʥʢʠʤ ʚʥʫʪʨʠʟʝʨʝʥʥʳʤ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ Ŭᾳ-

ʬʘʟʳ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [141, 143] 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʦʤ ʩ çʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡè ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ) ʩ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʝʪʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ å 1 ʤʢʤ. ʃʘʤʝʣʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ. ɺʠʜʠʤʳʝ ʥʘ 

ʤʘʢʨʦʰʣʠʬʝ ʣʠʥʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʟʦʥʫ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʚ). ʆʪʯʝʪʣʠʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʠ ʣʠʥʠ ̫ʩʪʳʢʘ, ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨ ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ. ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʝʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʪʨʝʥʠʝʤ, ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʤʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 

ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʨ, ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (EBSD) ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʟʝʨʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1, ʝʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʤʝʪʦʜ ʃʉʊ) ʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʋɿʂ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2). ʆʙʣʘʩʪʠ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 150ʭ150 ʤʢʤ, ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʦʪ 

0,2 ʜʦ 1 ʤʢʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ EBSD ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʟʝʨʥʘ Ŭ- ʠ ɓ-ʬʘʟʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 

10 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2, ʘ) ʩ ʜʦʣʝʡ ɹʋɻ 74,8 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3, ʘ). ʇʨʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʘʨʢʝ 

ʪʨʝʥʠʝʤ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 77 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʘʨʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2, ʙ, ʚ). 
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ʟ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɺʊ8-1 (ʤʝʪʦʜ ʃʉʊ), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ EBSD-ʘʥʘʣʠʟʘ: (ʘ) ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ8-1; (ʙ), (ʚ) ï ʟʦʥʘ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ɺʊ8-1 ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; (ʛ), (ʜ) ï ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ɺʊ8-1 ʩ ʋɿʂ (50 ʤʢʤ 

ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) 

 

ʉ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʜʦʣʷ ʙʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ 

ʜʦ 94,2 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3, ʙ), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ 

ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʛʦʣʴʯʘʪʫ  ʁʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʝʪʝʥʠʷ Ŭ-

ʬʘʟʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ å 2,8 ʤʢʤ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʋɿʂ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʘʨʪʘ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʛʨʘʥʠʮ ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʩʠʣʴʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 50 ʤʢʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

5 ʤʢʤ 

ʘ 

å 50 ʤʢʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

0,9 ʤʢʤ 

 

ʙ 

25 ʤʢʤ 

ʚ 

25 ʤʢʤ 

ʜ 

5 ʤʢʤ 5 ʤʢʤ 

ʛ 
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ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʝ ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3, ʚ), ʟʝʨʥʘ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 0,9 ʤʢʤ. 

 
ʩ   ʜ  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʉʧʝʢʪʨʳ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʨʦʚʦʢ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: (ʘ) ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ɺʊ8-1; (ʙ) ï ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ɺʊ8-1 (ʤʝʪʦʜ ʃʉʊ) ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; (ʚ) ï 

ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ɺʊ8-1 (ʤʝʪʦʜ ʃʉʊ) ʩ ʋɿʂ 

 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʋɿʂ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʚʣʝʢʘʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʦʙʲʸʤʳ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʜʚʠʛʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʸʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʘ ʙ 

ʚ 
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4.2 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʋɿʂ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ 50 ʤʤ ʠ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 12Ĭ3 ʤʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1 (ʤʝʪʦʜ 

ʃʉʊ) ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ 

ʈʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ůʧʮ, ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ů 0.2, ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ů B, ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, 

% 

ɹʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 670Ñ22 810Ñ30 1070Ñ30 14Ñ0,5 

ʋɿʂ 430Ñ60 580Ñ62 1107Ñ15 18Ñ2 

 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). ʆʜʥʘʢʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʋɿʂ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ å 14Ñ0,5Á% ʜʦ å 18Ñ2 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʪʨʝʥʠʝʤ: 1 ï ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 2 ï ʩ 

ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦ̫ 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å 2500Ñ210Áʄʇʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5, 1). 

ʇʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

å 3400Ñ320Áʄʇʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5, 2). ʋɿʂ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɺʊ8-1 (ʤʝʪʦʜ ʃʉʊ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʥʢʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʥʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5, 1). 

ʇʦʩʣʝ ʋɿʂ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 

å 5600Ñ310Áʄʇʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʪʨʝʥʠʝʤ 

(ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʰʣʠʬ): 1 ï ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʋɿʂ; 2 ï ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 3 ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ8-1 (ʤʝʪʦʜ ʃʉʊ) ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 
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ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ ʮʠʢʣʝ 600 ʄʇʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.2). 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʃʉʊ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11100Ñ5800 ʮʠʢʣʦʚ, ʯʪʦ ʚ å 5,7 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (1950Ñ250 ʮʠʢʣʦʚ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ8-1 

ʈʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ ʏʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, 600 ʄʇʘ 1950Ñ250  

ʇʦʩʣʝ ʋɿʂ, 600 ʄʇʘ 11100Ñ5800 å 5,7 

 

4.3 ʌʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʷ 

 

ʈʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʤʘ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚ ɺʊ8-1 ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʩ ʋɿʂ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦ̫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6. 

ɺ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʦʥʳ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6, ʘ). ʇʣʦʩʢʘʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6, ʚ, ʜ). ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʥʘ ʠʟʣʦʤʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʘʷ ʷʤʦʯʥʘʷ ʟʦʥʘ ʜʦʣʦʤʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʨʝʟʦʤ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6. ï ʆʙʨʘʟʮ  rʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʪʨʝʥʠʝʤ. ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ: (ʘ), (ʚ) ï ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

(ʙ), (ʛ) ï ʩ ʋɿʂ. ʉʭʝʤʘ ʠʟʣʦʤʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: (ʜ) ï ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, (ʝ) ï c ʋɿʂ 

 

ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʧʣʘʚʝ, ʪʝʤ 

ʪʦʣʱʝ ʨʘʟʤʝʨ ʧʨʦʩʣʦʝʢ ʤʝʞʜʫ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ [79]. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠʤʝʝʪ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʤʫ ʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7). ʇʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʟʣʦʤʘ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7, ʙ). 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʟʣʦʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʜ 

ʝ 
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ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚʜʦʣʴ Ŭᾳ-ʧʣʘʩʪʠʥ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7, ʚ). 

 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤ, ʨʘʟʤʝʨ ʩʢʦʣʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʟʦʥʝ ʝʝ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʠʥʫ ʦʢʦʣʦ 2 ʤʢʤ ʠ ʪɻʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʘʩʪʠʥ Ŭᾳ-ʬʘʟʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʈʕʄ-ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-

1 (ʤʝʪʦʜ ʃʉʊ). ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ: (ʘ) ï ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʠʟʣʦʤʘ, (ʙ) ï ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʪ ʧʦʨ, (ʚ) ï ʢʘʤʥʝʚʠʜʥʳʡ ʚʠʜ ʠʟʣʦʤʘ ʟʦʥʳ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, (ʛ) ï ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, (ʜ) ï ʯʘʰʝʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʚʷʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʜʦʣʦʤʘ 
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ʢʚʘʟʠʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʛʨʝʙʥʷʤʠ ʠ ʩʪʫʧʝʥʴʢʘʤʠ 

ʦʪʨʳʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7, ʛ). ʋʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ 

ʵʪʘʧʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʯʘʰʝʯʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʷʤʦʢ ʚ ʟʦʥʝ ʜʦʣʦʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ å 2ï7 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7, ʜ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʈʕʄ-ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ8-1 (ʤʝʪʦʜ ʃʉʊ). ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʟʦʥʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ. 

ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ: (ʘ) ï ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʠʟʣʦʤʘ, (ʙ) ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, (ʚ) ï ʢʘʤʥʝʚʠʜʥʳʡ ʚʠʜ ʠʟʣʦʤʘ ʟʦʥʳ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, (ʛ) ï ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, 

(ʜ) ï ʯʘʰʝʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʟʦʥr ʜʦʣʦʤʘ 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ, ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 
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(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8, ʘ), ʪʨʝʱʠʥʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʙʝʟ ʨʫʯʴʠʩʪʦʛʦ ʫʟʦʨʘ ʠ 

ʝʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʛʨʝʙʥʷʤʠ ʦʪʨʳʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8, ʙ). ʄʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʟʦʥʳ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʚʷʟʢʦʤ 

ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8, ʚ). ɼʘʣʝʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤʠ ʷʤʢʘʤʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8, ʛ). ʊʘʢ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚ 

ʟʦʥʝ ʜʦʣʦʤʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ ʷʤʢʠ (ʯʝʤ ʙʝʟ ʋɿʂ), 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʷʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8, ʜ), ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

 

4.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 

 

1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ EBSD ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ rʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ɺʊ8-1 (ʤʝʪʦʜ ʃʉʊ) ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩ ʋɿʂ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʟʝʨʥʘ Ŭ- ʠ ɓ-ʬʘʟʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 

10 ʤʢʤ ʩ ʜʦʣʝʡ ɹʋɻ 74,8 %. ɺ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʛʦʣʴʯʘʪʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʦʨʟʠʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʝʪʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Ŭ-ʬʘʟʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

å 2,8 ʤʢʤ, ʜʦʣʷ ʙʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ 94,2 %. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʋɿʂ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʘʨʪʘ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʛʨʘʥʠʮ ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʩʠʣʴʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 50 ʤʢʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʝ ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ (48,6%), ʟʝʨʥʘ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

0,9 ʤʢʤ. 

2. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1 (ʤʝʪʦʜ  ʃʉʊ) ʩ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11100Ñ5800 ʮʠʢʣʦʚ, ʯʪʦ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ å 5,7 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 
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ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʋɿʂ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ8-1 ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʋɿʂ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʜʦ å 5600Ñ310 ʄʇʘ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʨʷʜʢʘ åϲ250 ʤʢʤ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ å 3400Ñ320 ʄʇʘ. 

4. ʌʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʣʦʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʦʥʳ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ, ʚʜʦʣʴ Ŭᾳ-ʧʣʘʩʪʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʋɿʂ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʄʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʟʦʥʳ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʚʷʟʢʦʤ 

ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. 
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ɻʣʘʚʘ 5. ɺʃʀʗʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʆʁ ʂʆɺʂʀ ʅɸ ʉʊʈʋʂʊʋʈʋ, 

ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʀ ʋʉʊɸʃʆʉʊʅʋʖ ɼʆʃɻʆɺɽʏʅʆʉʊʔ 

ʉɺɸʈʅʆɻʆ ʆɽɼʀʅɽʅʀʗ ʊʀʊɸʅʆɺʆɻʆ ʉʇʃɸɺɸ ɺʊ23 

 

5.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ 

 

5.1.1 ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʉʨʝʜʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ (Ŭ+ɓ)- ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ23 (Tiï5 ɸ1ï4,5 Vï2 ʄʦï

1 ʉrï0,7 Fe) ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ VIʘ 

ʛʨʫʧʧʳ (Cr, Mo) ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʥʦʤʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʟ d-ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ɓ-ʬʘʟʳ ʚ (s-p)-ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ Ŭ'-

ʬʘʟʳ. ɺ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ ʬʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 (Tï5,5 ɸ1ï4,5 Vï2 ʄʦï

1 ʉrï0,7 Fe) ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ a+ɓ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʛʢʘ ʩʧʣʶʩʥʫʪʳʭ (ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ) ʯʘʩʪʠʮ Ŭ-ʬʘʟʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ å 1,5ï3 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1, ʙ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ ɓ-ʬʘʟʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 3ï8 ʤʢʤ. ɺʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ ɓ-ʬʘʟʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʥʢʦʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ a-ʬʘʟʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ23 ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ 

Ŭ+ɓ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʰʠʨʠʥʘ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ å 10 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1, ʘ). ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʰʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʪʦʥʢʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ Ŭ'-ʬʘʟʳ å 3ï11 ʤʢʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ɓ-ʬʘʟʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1, 

ʚ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 (ʤʝʪʦʜ 

ʕʃʉ): (a) ï ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; (ʙ) ï ʟʦʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ; (ʚ) ï 

ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ; (ʛ) ï ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

 

ʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ Ŭ'-ʬʘʟʘ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʟ ɓ-ʬʘʟʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɿʊɺ 

ɺʊ23 ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʰʠʨʠʥʫ, ʯʝʤ ʧʦʩʣʝ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʘʨʛʦʥʝ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ18ʋ, 

ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʵʪʠʤ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1, ʛ). ɺ ʟʦʥʝ, ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʧʨʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Aʩ3, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʜʦ å 90 ʤʢʤ, ʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʰʚʦʤ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ. ʇʨʠʯʝʤ, ʝʩʣʠ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʤʘʢʨʦʟʝʨʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʝ, ʪʦ ʚ 

ɿʊɺ ï ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ, ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ 

ɓ-ʬʘʟʳ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (EBSD) ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʟʝʨʝʥʥʘ ̫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɺʊ23, ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɺʊ23 (ʤʝʪʦʜ ʕʃʉ) ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2) ʠ ʩ ʋɿʂ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ EBSD-ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʟʝʨʥʘ Ŭ- ʠ 

ɓ-ʬʘʟʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʝʥ 0,5 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2, ʘ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2. ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɺʊ23 (ʤʝʪʦʜ 

ʕʃʉ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ EBSDïʘʥʘʣʠʟʘ: (ʘ) ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ23; (ʙ), 

(ʚ) ï ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʧʝʢʪʨʳ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʨʦʚʦʢ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ: (ʛ) ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ23; (ʜ) ï ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ɺʊ23 ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 150ʭ150 ʤʢʤ, ʰʘʛ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʦʪ 0,2 ʜʦ 5 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʰʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ 62 % 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʘʨʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2, ʙ, ʚ). ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʬʘʟʦʚʦʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ Ŭ'- ʠ Ŭ''- ʬʘʟ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʭʦʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ. 

5 ʤʢʤ 

ʙ 

150 ʤʢʤ 

ʚ ʘ 

150 ʤʢʤ 

ʜ ʛ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʠ ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʢ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʩ 

ʢʚʘʟʠʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʫʛʣʦʚ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʜʦʣʷ ʛʨʘʥʠʮ ʩ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʤʝʥʝʝ 15ï20Á ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ, ʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘʤʠ ʚʙʣʠʟʠ 

30Á ʠ 90Á (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2, ʜ). ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʳ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1, ʘ). 

ɼʣʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɺʊ23, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʛʦ ʋɿʂ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʨʪʳ 

ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʛʨʘʥʠʮ ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʫʨʳ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʨʝʟʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʢʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 5.2 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 (ʤʝʪʦʜ ʃʉ), ʚ 

ʪʦʥʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 5 ʤʢʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ å 20ï

105 ʥʤ. ʀʤʝʶʱʝʝʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ EBSD-ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 200 ʥʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʜʝʬʝʢʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʩʣʦʝʚ (5ï15 ʤʢʤ) 

ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3, ʘ, ʙ). 

ɼʣʷ ʩʣʦʝʚ ʣʝʞʘʱʠʭ ʥʠʞʝ 10 ʤʢʤ EBSD-ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʫʙʟʝʨʝʥ ʩ 

ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3, ʚ). ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʋɿʂ ʨʘʥʝʝ ʫʟʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʢ ʚʙʣʠʟʠ ʫʛʣʦʚ 30 ʠ 90Á 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2, ʜ) ʨʘʟʤʳʚʘʶʪʩʷ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʙʣʠʟʠ ʫʛʣʦʚ 60Á, ʘ ʧʠʢ 

ʥʘ 90Á ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ɺʊ23 (ʤʝʪʦʜ ʕʃʉ) ʩ ʋɿʂ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ EBSDïʘʥʘʣʠʟʘ: (ʘ), (ʙ) ï 10 ʤʢʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʋɿʂ); (ʚ) ï ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʨʦʚʦʢ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʚhʘ 

 

ʊʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʢ ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʷ ʚ ɻʇʋ ʨʝʰʝʪʢʝ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

500 ʤʢʤ 

50 ʤʢʤ 

ʥʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 

ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ, 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʰʣʠ 

ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
 

ʚ 
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ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʩ ʫʛʣʦʤ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 60Á. 

 

5.1.2 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2Ĭ20Ĭ200 ʤʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4) ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ʌʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʩ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʟʦʥʝ 

ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ å 45Á (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.5). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ23 ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ 

ʈʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ůʧʮ, ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ů 0.2, ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ů B, ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, 

% 

ɹʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 950Ñ20 1025Ñ25 1050Ñ50 7Ñ1,7 

ʋɿʂ 890Ñ30 1010Ñ30 1015Ñ35 4Ñ0,3 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ, ʧʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: (ʘ) ï ʩʭʝʤʘ; (ʙ) 

ï ʬʦʪʦ, ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʚʝʨʥʫʪʘ ʥʘ 180Á ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23ʋ 

ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,95 ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ). ʅʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʫʪʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.6). ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 7Ñ1,7% ʜʦ 4Ñ0,3 %. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ [144]. ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʫʪʝʤ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

ʋɿʂ ʩ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.6, ʢʨʠʚʘʷ 

3). ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʋɿʂ ʠ ʋɿʂ+ɺʕɺ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
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ʋɿʂ+ɺʕɺ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 7Ñ1,7% ʜʦ 

8,7Ñ1,5 %. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ23, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ: 1 ï ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 2 ï ʋɿʂ; 3 ï ʋɿʂ+ɺʕɺ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ å 1800Ñ140 ʄʇʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.7, 1). ʇʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

å 2010Ñ110 Mʇa (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.7). ʇʦʩʣʝ ʋɿʂ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ å 4000Ñ250 ʄʇʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.7, ʢʨʠʚʘʷ 3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʩʚʘʨʢʦʡ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʰʣʠʬ): 1 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ; 2 ï ʩʚʘʨʥʦʡ ʦhʚ ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 3 ï ʩʚʘʨʥʦʡ ʦhʚ ʩ ʋɿʂ 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ ʮʠʢʣʝ 600 ʄʇʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 

ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 54600Ñ11000 ʮʠʢʣʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.2). ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʩ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ å 1,4 ʨʘʟʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

77120Ñ13000 ʮʠʢʣʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ 

ʈʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʄʇʘ 
ʏʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, 600 ʄʇʘ 54600Ñ11000 - 

ʋɿʂ, 600 ʄʇʘ 77120Ñ13000 å 1,4 

ʋɿʂ+ɺʕɺ, 600 ʄʇʘ 54360Ñ20000 - 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʞʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʜʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʋɿʂ+ɺʕɺ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ23 ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23. ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ b-ʬʘʟʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ23 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ VIʘ ʛʨʫʧʧʳ (Cr, Mo), ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʠʣʴʥʳʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʚʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫ  ʁ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪ ɹ

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ b-ʬʘʟʝ. 

 

5.1.3 ʌʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʷ 

 

ʈʝʣɹʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʤʘ ʧʦʩʣʝ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚ ɺʊ23 (ʤʝʪʦʜ ʕʃʉ) ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʩ 

ʋɿʂ ʠ ʩ ʋɿʂ+ɺʕɺ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦ̫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.8. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23(ʤʝʪʦʜ ʕʃʉ). 

ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ: (ʘ) ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ; (ʙ) ï ʩ ʋɿʂ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ; (ʚ) ï ʩ ʋɿʂ+ɺʕɺ 
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ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʠ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʦʥʳ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ ʪʨʝʱʠʥʘ 

ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʚʘʟʠʭʨʫʧʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʠʟʣʦʤʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ 5.8, ʘ ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 5.9. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 ï ʈʕʄ-ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ23 (ʤʝʪʦʜ ʕʃʉ). ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ: (ʘ) ï ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʠʟʣʦʤʘ, (ʙ) ï 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, (ʚ) ï ʨʝʣʴʝʬ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʬʨʦʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ, (ʛ) ï ʧʣʘʪʦ ʩ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʙʦʨʦʟʜʦʢ, (ʜ) ï ʷʤʦʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʚ ʟʦʥʝ ʜʦʣʦʤʘ; (ʝ) ï ʩʭʝʤʘ ʠʟʣʦʤʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʝ 
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ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʝʨʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.9, ʘ, ʝ), ʩ ʨʫʯʴʠʩʪʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ, 

ʷʟʳʯʢʘʤʠ ʩʢʦʣʘ, ʪʝʨʨʘʩʘʤʠ ʠ ʛʨʝʙʥʷʤʠ ʦʪʨʳʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.9, ʙ). ʅʘ ʩʚʦʝʤ ʧʫʪʠ 

ʪʨʝʱʠʥʘ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʬʨʦʥʪ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʪʦ ʩ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤʠ ʙʦʨʦʟʜʢʘʤʠ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʙʦʨʦʟʜʦʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.9, ʚ). ɿʘʪʝʤ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʫʧʝʥʝʢ ʠ ʯʘʰʝʯʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ, ʩ ʚʳʪʷʥʫʪʳʤʠ ʷʤʢʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʣʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʳʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 54600 ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʌʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʣʦʤʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʋɿʂ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʳʷʚʠʣ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʭʨʘʧʦʚʳʡ ʫʟʦʨ ʩ ʭʨʫʧʢʠʤ ʨʫʯʴʠʩʪʳʤ 

ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.10, ʘ, ʙ, ʝ). ɿʘʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺʳʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʟʢʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʢʚʘʟʠʭʨʫʧʢʠʤ ʪʠʧʦʤ 

ʠʟʣʦʤʘ ʙʝʟ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʨʫʯʴʠʩʪʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.10, ʚ). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʙʦʨʦʟʜʦʢ, ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʤʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʅʠʟʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚʝʪʚʣʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʦʥʘ 

ʜʦʣʦʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʣʦʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʨʝʟʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʥʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ, ʯʝʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʷʤʦʯʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.10, ʜ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ï ʈʕʄ-ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ23 (ʤʝʪʦʜ ʕʃʉ). ʇʦʩʣʝ ʋɿʂ. ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ: (ʘ) - ʧʘʥʦʨʘʤʘ 

ʠʟʣʦʤʘ, (ʙ) ï ʨʫʯʴʠʩʪʳʡ ʠʟʣʦʤ ʟʦʥʳ ʭʨʘʧʦʚʦʛʦ ʫʟʦʨʘ, (ʚ) ï ʢʚʘʟʠʭʨʫʧʢʠʡ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʬʨʦʥʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʛ) ï ʟʦʥʘ ʜʦʣʦʤʘ ʩ 

ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩʨʝʟʘ, (ʜ) ï ʷʤʦʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʟʦʥr ʜʦʣʦʤʘ; (ʝ) ï 

ʩʭʝʤʘ ʠʟʣʦʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋɿʂ+ɺʕɺ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.11, ʘ, ʙ, ʝ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.11 ï ʈʕʄ-ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ23 (ʤʝʪʦʜ ʕʃʉ). ʇʦʩʣʝ ʋɿʂ+ɺʕɺ. ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ: (ʘ) ï ʧʘʥʦʨʘʤʘ 

ʠʟʣʦʤʘ, (ʙ) ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʪ ʧʦʨʳ, (ʚ) ï ʨʝʣʴʝʬ 

ʟʦʥʳ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʛ) ï ʨʝʣʴʝʬ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʬʨʦʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʙʦʨʦʟʜʦʢ, (ʜ) 

ï ʷʤʦʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʚʷʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʜʦʣʦʤʘ; (ʝ) ï ʩʭʝʤʘ ʠʟʣʦʤʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʣʦʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʋɿʂ+ɺʕɺ ʚʳʷʚʠʣ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.8, ʚ), ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʢʨʫʧʥʦʡ ʧʦʨʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʝ 
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ʄʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʫʟʢʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʯʝʥʴ 

ʨʘʟʚʠʪʳʡ, ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʷʟʢʠʤ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.11, ʚ), 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʩ ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. 

ʊʝʨʨʘʩʳ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʙʦʨʦʟʜʦʢ ʧʝʨʝʨʝʟʘʶʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ ʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.11, ʛ). ʆʙʰʠʨʥʘʷ ʟʦʥʘ ʜʦʣʦʤʘ ʩ ʷʤʦʯʥʳʤ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.11, ʝ) ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʋɿʂ, ʚ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʋɿʂ+ɺʕɺ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʚʷʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʋɿʂ+ɺʕɺ. 

 

5.1.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 5.1 

 

1. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʋɿʂ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ 2010Ñ110 Mʇa ʫ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ å 4000Ñ250 ʄʇʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʨʷʜʢʘ å 100 ʤʢʤ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

2. ʂʘʨʪʘ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʛʨʘʥʠʮ ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʋɿʂ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (EBSD-ʘʥʘʣʠʟ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʦ å 100 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3, ʘ, ʙ) ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʠ ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ å 46 %. 

3. ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ 600 ʄʇʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 54600Ñ11000 ʮʠʢʣʦʚ. ʋɿʂ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʜʦ 77120Ñ13000, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ. ʄʝʪʦʜʦʤ EBSD ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 (ʕʃʉ) ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʚ 
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ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦ-ʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

 

5.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʚʢʠ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ r ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʠʪʴ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋɿʂ+ɺʕɺ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʚʝʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʪʝʢʩʪʫʨʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʘʰʠʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʂʀʕ) 

[116ï121, 124ï126]. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʦʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 10 ɺʪ/ʩʤ
2
. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʣʫʯ ʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [122]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.  

 

5.2.1 ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ23, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ, ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʰʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.12 (10 ʤʣ 2 % ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HNʆ3, 10 ʤʣ 2 % 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʅF). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.12 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23, 

ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ: ʘ) ï ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; ʙ) ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23, ʚ) ï ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ ʧʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ Ŭ+ɓ-

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ɓ-ʟʝʨʝʥ ʠ Ŭ-ʧʣʘʩʪʠʥ. ʆʥʠ 

ʩʞʠʤʘʶʪʩʷ, ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʜʨʦʙʷʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

5.12, ʘ). ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ (Ŭ+ɓ)- ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʩʣʝʛʢʘ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ 

ʟʝʨʝʥ Ŭ-ʬʘʟʳ ʚ ɓ-ʤʘʪʨʠʮʝ (ʨʠʩʫʥʢʝ 5.12, ʙ). ʉʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ å 1,6ï2 ʤʤ 

ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ Ŭ'-ʬʘʟʦʡ, ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʚ ʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

å 280ï600 ʤʢʤ ʩ ʪʦʥʢʦʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ (ʨʠʩʫʥʢʝ 5.12, ʘ, ʚ). ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ Ŭ-ʯʘʩʪʠʮ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ɺʊ23 ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʟʢʘʷ ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʰʚʘ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʋɿʂ ʠ ʋɿʂ+ɺʕɺ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 

ɿʊɺ ʠ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʰʠʨʠʥʦʡ å 4 ʤʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʠ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʰʚʦʚ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʋɿʂ ʠ ɺʕɺ, ʚ ʠʩʭʦʜʥʦ-ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʥʘʭ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.13, ʘ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.13 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ23 ʩ 

ʋɿʂ+ɺʕɺ (ʤʝʪʦʜ ʃʉ): (ʘ) ï ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; (ʙ) ï ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʰʚʘ (ʉʐ) 
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ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

ɺʊ23 ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʋɿʂ+ɺʕɺ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʝʤ. ɺ (ʘ+ɓ)-ʩʧʣʘʚʘʭ ɓ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʚʦʡʥʦʡ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʳ Ŭ-ʬʘʟʳ [122]. ʌʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʟʫʙʯʘʪʳʝ ʬʘʩʦʥʥʳʝ ʣʘʤʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʨʘʟʤʝʨ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

å 100ï300x8 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.13, ʙ). ʊʘʢʞʝ ʚʠʜʥʳ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ Ŭ-ʟʝʨʥʘ, ʵʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʠ Ŭ-ʟʝʨʥʘ ʦʯʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ. ɼʚʦʡʥʠʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (EBSD) ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨ rʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɺʊ23 ʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʋɿʂ ʠ 

ʋɿʂ+ɺʕɺ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.14). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ EBSD ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʟʝʨʥʘ Ŭ- ʠ ɓ-ʬʘʟʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʟʝʨʝʥ 1,5 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.14, ʘ). ʆʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 200ʭ200 ʤʢʤ, ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʦʪ 0,5 ʜʦ 2 ʤʢʤ. ɺ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ 

ʜʦʣʷ ʙʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʚʳʰʝ ʯʝʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.15, ʘ, ʙ). ɺ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ 65 % ʢʘʨʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.14, ʙ, ʚ). 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʋɿʂ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ 

ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʂʘʨʪʘ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʛʨʘʥʠʮ ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʠʣʴʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʜʦ å 140 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.14, ʛ, ʜ) ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʠ ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.15, ʚ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.14 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɺʊ23 (ʤʝʪʦʜ ʃʉ), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ EBSD-ʘʥʘʣʠʟʘ: (ʘ) ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ23; (ʙ), (ʚ) ï ʟʦʥʘ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; (ʛ), (ʜ) ï ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ʩ ʋɿʂ (50Áʤʢʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ); (ʝ), (ʞ), (ʟ) ï ʟʦʥʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʩ ʋɿʂ+ɺʕɺ 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʋɿʂ+ɺʕɺ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ɻʇʋ ʨʝʰʝʪʢʦʡ Ŭ-Ti (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.14, ʝ, ʞ, ʟ). ɼʦʣʷ ʙʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʚʘʨʥʳʤ ʰʚʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.15, ʛ). 
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