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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ - ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ, ʆʣʠʤʧʠʘʜʠʥʩʢʦʝ, 

ʅʝʞʜʘʥʠʥʩʢʦʝ, ʄʘʡʩʢʦʝ ʠ ʜʨ. ɺ ʥʠʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʣʱ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʙʦʨ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʧʝʨʝʞʘʶʱʝʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ, ʨʘʟʙʨʘʢʦʚʢʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ.  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʇʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʨʦʣʠ ʢʦʥʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʯʘʩʪʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʝʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʥʝʥʠʡ, ʦʪ ʦʨʪʦʜʦʢʩʘʣʴʥʦʡ ʧʣʫʪʦʥʦʛʝʥʥʦ-

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝʤ ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʫʜʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʦ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʪʨʠʮʘʥʠʠ 

ʨʫʜʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʨʦʣʠ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ. ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʪʝʩʥʫʶ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʛʨʘʥʠʪʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʠ ʜʘʡʢʘʤʠ ʧʝʩʪʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʥʷʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʠʛʝʥʥʦ-ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʤʘʛʤʘʪʦʛʝʥʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 
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ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʘ ʨʦʣʴ ʢʦʥʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʠʩʢʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʫʜʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʨʥʦʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ, ʢʘʢʦʚʳ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʤʘʛʤʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʣʶʠʜʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ r ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʠʟʦʪʦʧʥʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ. 

3. ɺʳʷʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʝʨʳ, ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 

ʩʚʠʥʮʘ, ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʛʝʣʠʷ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʤʘʥʪʠʡʥʳʭ ʠ ʢʦʨʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ - 

ʧʦʨʦʜ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ.  

4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

- ʚr ʷʚʠʪʴ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; 

- ʚr ʷʚʠʪʴ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ (ʄʫʨʫʥʪʘʫ, ʂʫʤʪʦʨ) ʠ ɹʘʡʢʘʣʦ-ʇʘʪʦʤʩʢʦʛʦ 

ʥʘʛʦʨʴ̫ (ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ, ɺʝʨʥʠʥʩʢʦʝ, ɺʳʩʦʯʘʡʰʝʝ), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1984 

ʧʦ 2009 ʛʛ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʷʜʘ ʛʦʩʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʠ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʪʝʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 
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ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɽʥʠʩʝʡʩʢʦʛʦ ʢʨʷʞʘ (ʆʣʠʤʧʠʘʜʠʥʩʢʦʝ, ʉʦʚʝʪʩʢʦʝ ʠ ʜʨ.) ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʮʠʡ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʦʜʳ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ɸ.ʄ.ɻʘʚʨʠʣʦʚʳʤ, ʆ.ɺ.ʈʫʩʠʥʦʚʦʡ, ɸ.ʇ.ɻʣʫʭʦʚʳʤ, ʉ.ɺ.ʂʫʟʥʝʮʦʚʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʦʣʦʛʘʤʠ.  

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʦʷʥʦ-ʂʦʣʳʤʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ 

ʉ.ʌ.ʉʪʨʫʞʢʦʚʳʤ, ɺ.ɺ.ɸʨʠʩʪʦʚʳʤ, ʏ.ʍ.ɸʨʠʬʫʣʦʚʳʤ, ʄ.ɺ.ʅʘʪʘʣʝʥʢʦ, ʃ.ɸ.ʆʩʪʘʧʝʥʢʦ, 

ʆ.ɹ.ʈʳʞʦʚʳʤ (ʎʅʀɻʈʀ), ɽ.ʄ.ʅʠʢʠʪʝʥʢʦ (ʆɸʆ çʈʫʜʥʠʢ ʠʤ. ʄʘʪʨʦʩʦʚʘè), ʅ.ɺ.ʎʳʤʙʘʣʶʢʦʤ 

(ʆʆʆ çʉʊɸʅʅʆʃʀʊè). ʇʦ ʨʷʜʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ, ʅʘʪʘʣʢʠʥʩʢʦʝ, ʅʝʞʜʘʥʠʥʩʢʦʝ ʠ ʜʨ.)  

ʠʟʫʯʝʥ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʨʫʧʥʦʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʧʳʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ (ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʦʝ, ɼʘʨʘʩʫʥ, ɼʫʢʘʪ, ɿʦʜ,  

ɺʦʩʪʦʢ-2, ʅʦʚʦʛʦʜʥʝʝ-ʄʦʥʪʦ ʠ ʜʨ.). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʯʪʝʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɺʩʝʛʦ ʩ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

30 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʠʥʝʨʘʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʉ.ʉ.ɼʚʫʨʝʯʝʥʩʢʦʡ, ɸ.ʄ.ɻʘʚʨʠʣʦʚʳʤ ʠ ʆ.ɺ.ʈʫʩʠʥʦʚʦʡ. 

ɸʥʘʣʠʟʳ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʩʚʠʥʮʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʎʀʀ 

ʌɻʋʇ ɺʉɽɻɽʀ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ 

ʌɻʋʇ ʎʅʀɻʈʀ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ICP MS ʠ  ʀʅɸɸ. 

ʃʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩʝʨʳ, ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʳʚʦʜʦʚ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

1. ʈʫʜʳ ʚʩʝʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʝʨʳ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ (d
34

S °3ă). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʚʥʦʩ ʟʦʣʦʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʣʶʠʜʘʤʠ ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʩʝʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ 

ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʠ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ.  



 7 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʝʨʳ ʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʦ-

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ 

ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʳʤ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʦʤ.  

2. ɿʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʘʣʝʦʩʠʩʪʝʤ (ʩʫʭʦʣʦʞʩʢʠʡ ʪʠʧ), ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʤʠ. ʆʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʣʝʞʘʤʠ ʩʣʦʠʩʪʳʭ, ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦ-ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʠ ʧʦʩʣʦʡʥʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʧʠʨʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʢʦʥʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʧʘʜʠʥʘʭ ʚʙʣʠʟʠ ʨʫʜʦʧʦʜʚʦʜʷʱʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ.  

ʅʘ ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʞʠʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʫʣʴʪʨʘʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʛʨʘʥʠʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʤʦʛʣʠ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʣʫʪʦʥʦ-

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

3. ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʳʤ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʦʤ (ʤʫʨʫʥʪʘʫʩʢʠʡ ʪʠʧ), ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʬʣʶʠʜʘʤʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʦʚ ʠ 

ʥʘʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʠʭ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʝʨʳ ʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʳʣ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʦ ʚ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʤ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʦʚ.  

4. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʩʝʨʳ ʠ ʟʦʣʦʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʦʜʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʠʟ ʨʫʜʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʯʘʛʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʨʫʜʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣ ʨʘʩʧʘʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ.  

ʄʘʩʰʪʘʙʳ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʣʴʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʚʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ. 

5. ʆʢʦʣʦʨʫʜʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʝʦʣʳ ʚ 

ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʢʨʳʪʳʭ ʠ 

ʩʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ.  
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ʅʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʟʦʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʫʜʥʳʝ ʧʦʣʷ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʨʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ (ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ d
34

S 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʨʳ ʪʷʞʝʣʳʤ ʠʟʦʪʦʧʦʤ).  

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦ ʩʫʤʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʉʆ2 ʠ ʉʅ4 ʚ ʞʠʣʴʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ 

ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʛʘʟʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ d
34
S ʠ ʉʆ2+ʉʅ4 

ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʶʪ ʠ ʨʘʥʞʠʨʫʶʪ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʉʆ2*ʉʅ4*d
34
S) ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʯʝʪʳʨʝʭ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʥʘ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʘʤʝʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ  ʧʦ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʩʝʨʳ, ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʠʣʦʨʦʜʘ, 

ʩʚʠʥʮʘ, ʛʝʣʠʷ ʠ ʘʨʛʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʦʨʠʠ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʠ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʦʩʪʨʳʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʡ ï ʄʫʨʫʥʪʘʫ, ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ, ʂʫʤʪʦʨ, ʆʣʠʤʧʠʘʜʠʥʩʢʦʝ ʠ ʜʨ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ rʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʫʪʦʯʥʝʥʘ ʨʦʣʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʚ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠ ʩʚʝʨʭʢʨʫʧʥʳʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʠʛʝʥʥʦ-ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ (SEDEX), ʪʘʢ ʠ ʧʣʫʪʦʥʦʛʝʥʥʦ-

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʤʠ (Intrusion related). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʚ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʦʚ ʚ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʷʭ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʝʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʚ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʨʫʜ. ʅʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʠ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʟʦʣʦʪʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʟʘʢʣʯʁʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-

ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʫʪʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʫʞʝ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʙʨʘʢʦʚʢʫ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʭʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʯʝʪʳʨʝʭ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʄʘʩʩʠʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 1 ʪʳʩ. ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʩʚʳʰʝ 1 ʪʳʩ. ʤʠʢʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 180 ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚʢʣʁʯʝʥʠʡ. ʀʟʫʯʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 500 ʰʣʠʬʦʚ ʠ ʘʥʰʣʠʬʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʘʚʪʦʨʦʤ: 

- ʥʘ XV-XXI ʉʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ ʧʦ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ (1998-2016 ʛʛ); 

- ʥʘ XII I-XVI ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʧʦ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʠ (2008-2014 ʛʛ); 

- ʥʘ ʛʦʜʠʯʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʄʆ ʈʄʆ çʈʦʣʴ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʚ ʧʦʟʥʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè, ʀɻɽʄ ʈɸʅ, 2007;  ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ 

ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠè, ʀɻɽʄ ʈɸʅ, 2008; çʅʦʚʳʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʛʤʦ- ʠ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè, ʀɻɽʄ ʈɸʅ, 2010; çʉʘʤʦʨʦʜʥʦʝ 

ʟʦʣʦʪʦ: ʪʠʧʦʤʦʨʬʠʟʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè, ʀɻɽʄ ʈɸʅ, 2010; çʈʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʦʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʥʦʚʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡè, ʀɻɽʄ ʈɸʅ, 

2013; ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çɻʝʦʣʦʛʠʷ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ 

ʉʠʙʠʨʠè ʉʅʀʀɻɻʠʄʉ, 2014; çʅʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ð ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè, 2015-2016 ʛʛ.   

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʚ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʏʫʢʦʪʩʢʦʤ ɸʆ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 60 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

2 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ (ʦʜʥʘ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ) ʠ 20 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʝ ʤʦʛʣʘ ʩʦʩʪʦʷʪʴʩʷ ʙʝʟ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʎʅʀɻʈʀ. ɸʚʪʦʨ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʀ.ʌ.ʄʠʛʘʯʝʚʫ, 

ɸ.ʀ.ʂʨʠʚʮʦʚʫ, ɹ.ʂ.ʄʠʭʘʡʣʦʚʫ, ɸ.ʀ.ʀʚʘʥʦʚʫ, ʉ.ʉ.ɺʘʨʪʘʥʷʥʫ ʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ 

ʧʦʤʦʱʴ, ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ. ɸʚʪʦʨ ʠʩʢʨʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʅ.ʄ.ɿʘʠʨʠ, 

ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ, ʠʜʝʡʥʦʛʦ ʚʜʦʭʥʦʚʠʪʝʣʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɼʦʣʛʠʝ ʛʦʜʳ ʘʚʪʦʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʤ ʩʦʜʨʫʞʝʩʪʚʝ ʩ ʉ.ɻ.ʉʦʣʦʚʴʝʚʳʤ, 

ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʘʚʪʦʨ ʩ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʁʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  
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ɹʦʣʴʰʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʖ.ɺ.ɺʘʩʶʪʝ ʟʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤ ʠ 

ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʳʡ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʳʡ ʪʨʫʜ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʙʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ.  

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ɿɸʆ çʇʦʣʶʩè ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʧʦʜʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʆʩʦʙʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʦʥ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʜʠʨʝʢʪʦʨʫ 

ʆɸʆ çɺʳʩʦʯʘʡʰʠʡè ʉ.ɸ.ɺʘʩʠʣʴʝʚʫ, ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʛʝʦʣʦʛʫ ʆʆʆ çʃɿʈʂè ɺ.ɻ.ʄʘʨʪʳʥʝʥʢʦ, 

ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʜʠʨʝʢʪʦʨʫ ʆʆʆ çɸʨʪʝʣʴ ʩʪʘʨʘʪʝʣʝʡ ʏʫʢʦʪʢʘè ʅ.ʅ.ʃʘʨʢʠʥʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʶʙʝʟʥʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣʠ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝʦʮʝʥʠʤʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʄʫʨʫʥʪʘʫ ʘʚʪʦʨ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ: 

ʈ.ɺ.ʎʦʷ, ʀ.ʄ.ɻʦʣʦʚʘʥʦʚʘ, ɻ.ɺ.ʂʘʩʘʚʯʝʥʢʦ, ʖ.ʅ.ʐʘʰʦʨʠʥʘ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ.  

ʅʝʦʮʝʥʠʤʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʢʘʟʘʣʠ 

ʉ.ʉ.ɼʚʫʨʝʯʝʥʩʢʘʷ, ɸ.ʄ.ɻʘʚʨʠʣʦʚ ʠ ʆ.ɺ.ʈʫʩʠʥʦʚʘ. ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʖ.ɸ.ʂʦʩʪʠʮʳʥʘ, 

ɺ.ɸ.ɻʨʠʥʝʥʢʦ, ɺ.ʀ.ʋʩʪʠʥʦʚʘ, ʕ.ʄ.ʇʨʘʩʦʣʦʚʘ, ʄ.ʀ.ʈʦʟʠʥʦʚʘ, ʉ.ɸ.ʉʝʨʛʝʝʚʘ, ʈ.ʐ.ʂʨʳʤʩʢʦʛʦ ʟʘ 

ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ɻ.ɺ.ʈʫʯʢʠʥʘ ʠ ɺ.ɺ.ʄʘʩʣʝʥʥʠʢʦʚʘ ʟʘ 

ʮʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ 

ʚʩʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʦʪʜʝʣʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʌɻʋʇ ʎʅʀɻʈʀ, ʚʣʦʞʠʚʰʠʤ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʨʫʜ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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1. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇʈɽɼʉʊɸɺʃɽʅʀʗ  ʆ ɻɽʅɽɿʀʉɽ ɿʆʃʆʊʆʈʋɼʅʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ ɺ ʋɻʃɽʈʆɼʀʉʊʆ-ʊɽʈʈʀɻɽʅʅʓʍ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸʍ  

(ʆɹɿʆʈ ʇʈʆɹʃɽʄʓ) 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʷʭ ʠ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷʭ ʅ.ʀ.ɹʦʨʦʜʘʝʚʩʢʦʛʦ, ʉ.ɼ.ʐʝʨʘ, ɺ.ɸ.ɹʫʨʷʢʘ, ɺ.ʄ.ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ, 

ʅ.ɸ.ʌʦʛʝʣʴʤʘʥ, ʇ.ʌ.ʀʚʘʥʢʠʥʘ, ɺ.ɸ.ʅʘʨʩʝʝʚʘ, ʄ.ʄ.ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʘ, ɼ.ʀ.ɻʦʨʞʝʚʩʢʦʛʦ, 

ɸ.ʀ.ʀʚʘʥʦʚʘ, ɸ.ɸ.ʉʠʜʦʨʦʚʘ, ʏ.ʍ.ɸʨʠʬʫʣʦʚʘ, ʖ.ʀ.ʅʦʚʦʞʠʣʦʚʘ, ɸ.ʄ.ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ, 

ʅ.ʂ.ʂʫʨʙʘʥʦʚʘ, ɺ.ɻ.ʇʝʪʨʦʚʘ, ʅ.ʉ.ɹʦʨʪʥʠʢʦʚʘ, ɻ.ʅ.ɻʘʤʷʥʠʥʘ, ʅ.ɸ.ɻʦʨʷʯʝʚʘ, ɸ.ɺ.ɺʦʣʢʦʚʘ, 

ɺ.ʖ.ʇʨʦʢʦʬʴʝʚʘ, ɸ.ɼ.ɻʝʥʢʠʥʘ, ɺ.ʀ.ɻʦʥʯʘʨʦʚʘ, ɸ.ʉ.ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʦʣʦʛʦʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ. ɼʘʞʝ ʢʨʘʪʢʦʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘʡʤʝʪ ʥʝ 

ʦʜʥʫ ʩʦʪʥʶ ʩʪʨʘʥʠʮ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʪʨʫʜʳ ʚʢʣʯʁʝʥʳ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʠʞʝ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʠʭ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ, ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

1.1. ʊʀʇʀɿɸʎʀʗ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʫʜʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ. ʇʦʜ ʨʫʜʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʛʝʦʣʦʛʦʚ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʦ ʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷʤʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʙʣʠʟʢʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʘʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʰʝʣʴʬʘ ʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʘʠʥ 

[ɻʦʨʞʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1987; ʠ ʜʨ.]. ʇʨʠ ʚʩʝʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʪʦʣʱ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʠ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʝʨʤʠʥ 

çʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩè ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ.  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʝʜʠʥʦʜʫʰʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 1), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʢʘʢ ʨʫʜʥʳʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʣʠʙʦ ʢʘʢ ʩʫʙʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʜʠʥʦʡ ʟʦʣʦʪʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʊʠʧʠʟʘʮʠʷ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʘʭ [ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝé, 2002] 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈʫʜʥʦʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʠʧ 

ɿʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʡ ɿʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʘʣʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʠ ʜʘʝʢ çʧʝʩʪʨʦʛʦè ʩʦʩʪʘʚʘ  

ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ,  

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ, ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ,  

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʪʦʣʱʠ 

ɻʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʧʦʟʠʮʠʷ 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʬʣʝʢʩʫʨʳ, ʟʦʥʳ ʨʝʟʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ 
ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʈʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʠ 

ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ, ʙʣʦʢʦʚʳʭ ʠ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ 

ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ, ʩʢʣʘʜʢʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ, 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʘʤʠ.  

ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʋʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ, 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠ 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʪʦʣʱʠ 

ʊʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʪʦʣʱʠ, 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 
ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 

ʂʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʝ, ʢʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ,  

ʢʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 
ʪʠʧʳ 

ɿʦʣʦʪʦ-ʧʠʨʠʪʦʚʳʡ, ʟʦʣʦʪʦ-ʧʠʨʠʪ-

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʚʳʡ, ʟʦʣʦʪʦ-
ʘʥʪʠʤʦʥʠʪ-ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʚʳʡ 

ɿʦʣʦʪʦ-ʧʠʨʠʪʦʚʳʡ, ʟʦʣʦʪʦ-
ʧʠʨʠʪ-ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʚʳʡ, 

ɻʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ɿʦʣʦʪʦ-(ʤʳʰʴʷʢʦʚʦ)-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʡ ɿʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ 
ɾʠʣʴʥʳʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʟʦʥʳ, ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʰʪʦʢʚʝʨʢʠ 

ɾʠʣʳ, ʞʠʣʴʥʳʝ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, 

ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʰʪʦʢʚʝʨʢʠ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʧʘʜʝʥʠʶ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

500-2000, 400-1000, 3-100 200-2000, 100-1000, 0.5-100 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Au 2.5-12 2.5-30 

ʌʦʨʤʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ Au 

ʉʫʙʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʚ 

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʝ ʠ ʧʠʨʠʪʝ,  

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʚ ʧʠʨʠʪʝ. 

ʉʚʦʙʦʜʥʦʝ ʚ ʢʚʘʨʮʝ, 

ʩʫʣʴʬʠʜʘʭ, ʦʢʦʣʦʞʠʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʭ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, ʚʝʩʴʤʘ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, ʨʫʜʥʳʝ 

ʩʪʦʣʙʳ, ʛʥʝʟʜʘ. 

ʄʘʩʰʪʘʙ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʆʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʆʪ ʤʝʣʢʠʭ ʜʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʂʫʤʪʦʨ,  ʆʣʠʤʧʠʘʜʘ, ʋʜʝʨʝʡʩʢʦʝ, 

ɼʘʫʛʳʟʪʘʫ, ʂʦʢʧʘʪʘʩ, ɹʘʢʳʨʯʠʢ, 

ʄʘʡʩʢʦʝ, ʅʝʞʜʘʥʠʥʩʢʦʝ (?),  ʉʫʭʦʡ 

ʃʦʛ(?), ɺʝʨʥʠʥʩʢʦʝ, ɺʳʩʦʯʘʡʰʝʝ 

ʍʦʫʤʩʪʝʡʢ 

ʄʫʨʫʥʪʘʫ, ʏʘʨʤʠʪʘʥ, 

ʅʘʪʘʣʢʠʥʩʢʦʝ, ʉʦʚʝʪʩʢʦʝ, 

ɹʝʥʜʠʛʦ, ɸʰʘʥʪʠ. 
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ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ 

ʨʫʜʥʦʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪ.ʢ. ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʦʡ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʫʜ, ʪ.ʝ. ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʠʭ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʩʭʦʜʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʄʫʨʫʥʪʘʫ ʠ ɼʘʫʛʳʟʪʘʫ, ʉʦʚʝʪʩʢʦʝ ʠ ʋʜʝʨʝʡʩʢʦʝ). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ çʚʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷè ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʨʫʜʳ ʉʫʭʦʛʦ ʃʦʛʘ ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ, ʚ 

ʅʝʞʜʘʥʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʨʫʜʳ, 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʂʫʤʪʦʨ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʭʦʪʷ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʟʦʣʦʪʦ(ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʦ)-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-

ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʩʫʪʠ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʤʝʣʢʠʝ ʞʠʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

 

1.2. ɻɽʆʃʆɻʆ-ɻɽʅɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʄʆɼɽʃʀ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʩʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ, 

ʄʫʨʫʥʪʘʫ ʠ ʜʨ.) ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ çʦʨʦʛʝʥʥʳʝè (orogenic) ʤʝʟʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ (ʠʣʠ 

ʤʝʟʦʟʦʥʘʣʴʥʳʝ)  [Groves et al., 1998; Goldfarb, Baker, Dube et al., 2005]. ʕʪʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ (1-3 ʢʙʘʨ) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (200-

400Áʉ) [Ridley, Diamond, 2000]. ʀʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚʜʦʣʴ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʪʥʳʭ ʦʢʨʘʠʥ ʧʨʠ 

ʘʢʢʨʝʮʠʠ ʠʣʠ ʢʦʣʣʠʟʠʠ ʪʝʨʨʝʡʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʫʙʜʫʢʮʠʝʡ ʧʣʠʪ ʠ/ʠʣʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝʤ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. ʆʨʦʛʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʪʝʢʪʦʥʦ-ʤʘʛʤʘʪʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʨʦʛʝʥʘ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʦʙʱʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: 

1) ʦʥʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʦʨʦʛʝʥʥʳʤ ʧʦʷʩʘʤ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʤ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-

ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʪʦʣʱʘʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʤʠʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʫ, ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʥʳʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʘʤʠ; 2) ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʙʘʪʦʣʠʪʦʚ ʧʦʜ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ; 3) 

ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ; 4) ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʝ 

ʞʠʣʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʟʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʆʥʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʩʚʷʟʠ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʪʦʥʘʣʠʪ-

ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʝʣʴʟʠʪʦʚʳʭ ʤʘʛʤ, ʣʘʤʧʨʦʬʠʨʦʚ [Groves et al., 1998;  ʠ ʜʨ.]. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʬʣʶʠʜ ʚʦʟʥʠʢ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʝ. ʇʦ 

ʩʫʪʠ ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʦ-ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ɺ.ɸ.ɹʫʨʷʢʦʤ [ɹʫʨʷʢ, 1982]. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʰʢʦʣʳ) 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʟʛʣʷʜʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʅ.ʀ.ɹʦʨʦʜʘʝʚʩʢʠʤ ʚ 1962 ʛ., ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʣʦʩʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʎʅʀɻʈʀ. ɺʝʜʫʱʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʘ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʦʪʚʦʜʠʪ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʤ çʯʝʨʥʦʩʣʘʥʮʝʚʳʤè 

ʬʦʨʤʘʮʠʷʤ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʷʜʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ [ʂʫʨʙʘʥʦʚ, ɸʨʠʬʫʣʦʚ, 

ʂʫʯʝʨʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1994; ɸʨʠʬʫʣʦʚ ʠ ʜʨ., 1994; ɸʨʠʬʫʣʦʚ 2005, 2010, 2014; ɺʠʭʪʝʨ. 2009; ʠ 

ʜʨ.]. ɿʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʝ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʝʨʝʙʨʷʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʝʜʠʥʘ ̫ ʛʨʫʧʧʘ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮ(ʢʘʨʙʦʥʘʪ)-

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ. ɺ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-

ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ, ʜʠʘ-ʢʘʪʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʧʣʫʪʦʥʦʛʝʥʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʫʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʫʜʥʦʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ (ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ) ʪʠʧʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ: ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦ-ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʞʠʣʴʥʳʭ 

ʠ ʰʪʦʢʚʝʨʢʦʚʳʭ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʞʠʣʴʥʦ-ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʰʪʦʢʚʝʨʢʦʚʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʦʣʦʪʦ-

ʩʝʨʝʙʨʷʥʳʝ, ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʨʴʤʷʥʦ(ʨʪʫʪʥʦ)-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ (ʠʣʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ) ʧʦʜʪʠʧʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʠ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʘʩʧʠʜʥʘʷ, 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʬʣʠʰʦʠʜʥʘʷ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʬʣʠʰʘ, ʦʣʠʩʪʦʩʪʨʦʤʦʚʘʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʤʦʣʘʩʩʦʚʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ð ʪʦʣʝʠʪ-ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʘʷ ʠ ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʘʷ ʦʣʠʚʠʥ-

ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʘʷ. ʈʫʜʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʨʘʥʥʝʦʨʦʛʝʥʥʘʷ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʥʘʷ, ʛʘʙʙʨʦ-

ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʠɦʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʨʦʛʝʥʥʳʝ ʠ 

ʧʦʩʪʦʨʦʛʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ ʠ ʜʘʡʢʠ çʧʝʩʪʨʦʛʦè ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ: 

-ʩʪʨʘʪʠʬʦʨʤʥʳʝ ʧʦʣʠʛʝʥʥʦ-ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʳʝ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʨʠʬʪʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʩ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʤ ʪʦʣʝʠʪ-ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʤ ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʦʤ; 

-ʩʪʨʘʪʠʬʦʨʤʥʳʝ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʝ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʨʘʭʠʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʝʡ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-

ʬʣʠʰʝʚʳʭ ʤʝʟʦʤʠʦʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʳʤ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʤ ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʦʤ; 
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-ʢʨʫʪʦʩʝʢʫʱʠʭ ʟʦʥ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ-

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʚ ʷʜʨʘʭ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʥʬʦʨʤ ʤʝʟʦʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʝʡ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʨʫʜʦʥʦʩʥʦ- ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʬʣʠʰʦʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ; ʩʠʥʬʦʨʤʳ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ 

ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʨʫʜʦʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ; 

-ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʭ ʞʠʣʴʥʦ-ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-

ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʨʫʜ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʝʢʫʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʩʪʨʘʪʠʬʦʨʤʥʳʭ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʝʨʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʚ ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʢʨʳʣʴʷʭ ʩʠʥʬʦʨʤ ʤʝʟʦʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʝʡ; 

-ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʭ ʰʪʦʢʚʝʨʢʦʚʳʭ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʠ 

ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʨʫʜ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʯʝʰʫʡʯʘʪʳʤʠ ʥʘʜʚʠʛʘʤʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ. 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮ-

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʘʭ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʭ 

ʨʫʜ. ɸʥʘʣʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʨʫʜʳ 

ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʣʠʢʪʦʚ. ɺ ʥʠʭ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-

ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ, ʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʨʫʜʳ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʜʢʦʨʦʚʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʨʦʚʳʝ 

ʬʣʶʠʜʳ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʯʪʦ ʪʠʧʠʯʥʦ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʩ ʟʘʩʪʦʡʥʳʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʭ ʧʝʨʝʨʦʞʜʝʥʠʝ ð ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʪʠʧʦʚʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ: 

-ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜ ʩ 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʡ ʨʦʣʴʶ ʨʝʥʝʛʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ in situ ʨʫʜ; 

-ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʵʣʠʟʠʦʥʥʦ-ʢʘʪʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦ-

ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʫʜʳ 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʟʘʪʫʰʝʚʳʚʘʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʦʛʦ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

-ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ, ʟʦʣʦʪʦ-

ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʨʫʜ, ʛʜʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʨʝʣʠʢʪʳ çʧʝʨʚʠʯʥʳʭè ʨʫʜ; 

ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʘʢ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʤ ʵʣʠʟʠʦʥʥʦ-ʢʘʪʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʟ ʥʠʭ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʤ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʤ ʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʞʠʣʴʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʨʫʜ; 

 -ʤʦʜʝʣʴ ʧʣʫʪʦʥʦʛʝʥʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʠ 

ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʨʫʜ, ʛʜʝ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʪ ʠ ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ 
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ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʣʠʢʪʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʨʫʜ; ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ, ʯʘʩʪʦ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʨʦʣʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʣʫʪʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʥʦʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʤʠ 

ʙʘʪʦʣʠʪʘʤʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʚʢʣʶʯʘʪʁ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʢʦʥʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʫʜʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ. 

ʕʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʪʥʳʡ ʨʷʜ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʢʦʨʳ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʪʨʘʥʟʠʪʘ ʬʣʶʠʜʦʚ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ, ʨʫʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ, ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʠʩʪʝʤ: ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ð ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘ + ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʫʜʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ð ʩʨʝʜʘ ʨʫʜʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ çʧʝʨʚʠʯʥʳʝè ʬʣʶʠʜʳ ʤʘʥʪʠʡʥʦʛʦ ʠʣʠ(ʠ) ʢʦʨʦʚʦ-ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʦʩʣʦʷʭ ʠ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʠʨʠʪʦʚ ʠʣʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʚ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʘʭ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ çʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜè 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 10ð20 ʤʛ/ʪ ð 1,5ð2 ʛ/ʪ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʪʦʣʱ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʘ 

ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʤ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʚ çʧʝʨʚʠʯʥʳʭè ʨʫʜʘʭ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʠ ʵʣʠʟʠʦʥʥʦ-ʢʘʪʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʪʘʧʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʩʨʝʜʳ 

ʨʫʜʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ð ʟʘʩʪʦʡʥʦʛʦ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ) ʨʝʞʠʤʘ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʈʊ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʦʣʠ ʠ ʤʝʩʪʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ 

ʪʦʣʝʠʪʦʚʳʭ ʠʣʠ ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʳʭ ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʝ ʩʪʨʘʪʠʬʦʨʤʥʳʝ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ. 

ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʫʜ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ð ʢʨʫʧʥʦʦʙʲʝʤʥʳʭ (ʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ, ʩʛʫʩʪʢʦʚʦ-ʢʦʥʢʨʝʮʠʦʥʥʦ-

ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ). 

ʈʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʣʠ çʚʪʦʨʠʯʥʳʝè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʨʦʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʚʰʠʭʩʷ ʪʝʨʤʦʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʦ ʨʦʣʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʫʜʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʫʪʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʨʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. 
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ʈʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʨʤʦʬʣʶʠʜʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʠʥʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʞʠʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʠ ʙʝʨʝʟʠʪʦʠʜʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʨʦʜ. ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʟʦʥʘʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʞʠʣʴʥʦ-

ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʳʭ ʠ ʦʨʝʦʣʴʥʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʨʫʜ. 

ʈʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʝʨʤʦʬʣʶʠʜʥʳʤʠ ʧʣʫʪʦʥʦʛʝʥʥʦ-

ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦ-ʥʘʜʳʥʪʨʫʟʥʳʝ ʤʘʣʦʫʜʘʣʝʥʥʳʝ (ʤʝʥʝʝ 2ð

4 ʢʤ) ʦʪ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʙʘʪʦʣʠʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʝ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʭ ʢ ʉ-ʪʠʧʫ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʠʛʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʝʨʤʦʬʣʶʠʜʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ (ʙʦʣʝʝ 3 ʢʤ) ʦʪ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʙʘʪʦʣʠʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʠʣʠ 

ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʞʠʣʴʥʦ-ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʳʤʠ ʨʫʜʘʤʠ. ʈʫʜʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ: ʥʠʟʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʙʝʨʝʟʠʪʦʠʜʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʚʝʨʭʠ (ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ) ʟʦʥʦʡ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʩ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ-ʧʠʨʠʪʦʚʦʡ (ʠʣʠ ʧʠʨʠʪʦʚʦʡ), ʩʬʘʣʝʨʠʪ-

ʙʣʝʢʣʦʨʫʜʥʦʡ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ-ʩʫʣʴʬʦ-ʩʦʣʴʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ. 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʘʜʘʭ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ð ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ + ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʫʜʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ð ʩʨʝʜʘ ʨʫʜʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ), ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʧʦ ʜʚʫʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚ çʧʝʨʚʠʯʥʳʝè ʠ çʚʪʦʨʠʯʥʳʝè 

(ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ) ʪʠʧʳ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ çʟʘʧʘʜʥʳʤè, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʩʚʷʟʝʡ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʩ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʦʤ [ʉʦʣʦʚʴʝʚ, 2014; ʂʦʨʦʙʝʡʥʠʢʦʚ, ɻʫʩʝʚ, ʂʨʘʩʦʚʘ, 2012; ʠ ʜʨ.]. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ (ʚ ʪ.ʯ. ʄʫʨʫʥʪʘʫ, ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ, ʆʣʠʤʧʠʘʜʠʥʩʢʦʝ, ʂʫʤʪʦʨ, ʅʝʞʜʘʥʠʥʩʢʦʝ, ɹʘʢʳʨʯʠʢ) 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ çʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè, 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʛʘʙʙʨʦ-ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʤ 

ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʦʤ. 

ɺ.ʄ.ʗʥʦʚʩʢʠʡ [ʗʥʦʚʩʢʠʡ, 1990] ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʣʫʪʦʥʦʛʝʥʥʦ-ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩʚʷʟʴ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʪʦʣʱʘʭ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʝʛʦ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʟʦʥ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʨʷʜʫ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʠʦʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʝʡ. 
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ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʦʣʠʛʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ʅʦ ʵʪʦ ʥʝ ʪʘʢ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʄʫʨʫʥʪʘʫ. 

 

1.3. ɻɽʆʃʆɻʆ-ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʋɻʃɽʈʆɼʀʉʊʆ-ʊɽʈʈʀɻɽʅʅʓʍ ʂʆʄʇʃɽʂʉʆɺ, 

ɺʄɽʑɸʖʑʀʍ ʂʈʋʇʅʓɽ ɿʆʃʆʊʆʈʋɼʅʓɽ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ 

ʪʦʣʱ ʪʘʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʷ, ʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ï ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʚʩʝʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ ʙʳ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʬʦʥʦʚʘ ̫ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʩʪ ɹ ʧʦʨʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʙʳʣʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɼ.ʀ.ɻʦʨʞʝʚʩʢʦʛʦ [ɻʦʨʞʝʚʩʢʠʡ, ɿʚʝʨʝʚʘ, ɻʘʥʞʘ, 1987]. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠʟ ʵʪʦʡ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

1. ɿʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ï ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʷ ʜʦ ʤʝʟʦʟʦʷ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢ 

ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤ. 

2. ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʢʦʨʝ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʤʝʥʴʰʝ ï ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʨʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʧʨʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʋʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʝ, ʤʘʣʦʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ ʜʣʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

3. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʠʦʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʟʦʥʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʩʷ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʩʤʝʞʥʳʭ ʵʚʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʝʡ. 

4. ʀʟ ʯʠʩʣʘ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʜʣʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʣʠʰʦʠʜʥʘʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʨʘʥʥʝ- ʠ 

ʧʦʟʜʥʝʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʦʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʝʡ (ʬʣʠʰʦʠʜʥʘʷ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-
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ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʘʷ ʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ). ʈʝʞʝ ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʘʩʧʠʜʥʦʡ ï ʨʘʥʥʝʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʤʦʣʘʩʩʦʠʜʥʦʡ ʦʨʦʛʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

5. ʇʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʤʠ ʜʣʷ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠʣʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʅʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʪʦʣʱ ʢ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʤ ʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ.  

6. ʈʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʪʦʣʱʠ, ʢʘʢ ʪʦʥʢʦʩʣʦʠʩʪʳʝ ʨʠʪʤʠʯʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʣʦʠʩʪʳʝ, ʩʦ ʩʣʘʙʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʦʡ ʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʷʩʥʦʩʣʦʠʩʪʳʝ 

(ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʝ). ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢʨʫʧʥʦʦʙʲʝʤʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢ ʪʦʥʢʦʩʣʦʠʩʪʳʤ ʨʠʪʤʠʯʥʳʤ ʪʦʣʱʘʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʣʦʠʩʪʳʭ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʭ ʙʦʣʴʰʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʟʦʣʦʪʦʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʞʠʣʴʥʳʤ ʠ 

ʰʪʦʢʚʝʨʢʦʚʳʤ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. 

7. ʋʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʪʦʣʱʘʭ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʟʨʫʜʥʳʭ, ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʜʦ 

ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʝʛʦ (ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ), ʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʩʣʦʷʭ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʦʥ 

ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʨʦʣʠ ʢʘʢ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

8. ɼʣʷ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ, 

ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʪʦʣʱ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʠʣʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 3-5 ʜʦ 

5-7 ʤʛ/ʪ. ɺ ʪʦʥʢʦʩʣʦʠʩʪʳʭ ʨʠʪʤʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʦʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʤʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 

ʟʦʣʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. 

9. ʆʩʘʜʦʯʥʦ-ʜʠʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʠʨʠʪʦʤ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʩʣʦʠʩʪʳʭ ʪʦʣʱ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ɺ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʭ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʪʦʣʱʘʭ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-

ʜʠʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʤʘʣʦʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ 

ʪʠʧʦʤʦʨʬʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱ ʧʨʠʛʦʜʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʠ ʟʦʥ, ʢʨʦʤʝ ʬʦʥʦʚʳʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʨʫʜʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʦʣʝʡ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʫʞʥʳ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ 

ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʣʝʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ 
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ʧʘʣʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʠ ʩʭʝʤ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʩʪʨʘʥʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʃʝʥʩʢʦʤ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ɺ.ɸ.ɹʫʨʷʢʦʤ, ɺ.ɺ.ʂʦʪʢʠʥʳʤ ʠ 

ɺ.ɸ.ʉʪʝʥʥʠʢʦʚʳʤ ʙʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʢ 

ʢʦʥʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʧʘʜʠʥʘʤ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʨʢʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʬʘʮʠʡ (ʧʦʜʚʦʜʥʦ-ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʝ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ, ʩʣʝʜʳ ʤʫʪʴʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʘʮʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ï ʩʤʝʥʘ ʪʠʧʦʚ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʳʝ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʳʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʜʦʥʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʪ.ʜ. ʄ.ʄ.ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʬʘʮʠʠ çʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠè.  

 

1.4. ʀɿʆʊʆʇʅʆ-ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʄʆɼɽʃʀ ʀ ʌʃʖʀɼʅʓʁ ʈɽɾʀʄ ʈʋɼʆʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ. 

 

ʊʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʈʦʩʩʠʠ [ʇʨʦʢʦʬʴʝʚ, 2000; ʃʘʚʝʨʦʚ, ʇʨʦʢʦʬʴʝʚ, ɼʠʩʪʣʝʨ ʠ 

ʜʨ., 2000;  Distler et al., 2004; ʊʦʤʠʣʝʥʢʦ, ɻʠʙʰʝʨ, 2001; ɻʝʥʢʠʥ ʠ ʜʨ., 2002; ɹʦʨʪʥʠʢʦʚ, 

ɻʘʤʷʥʠʥ, ɺʠʢʝʥʪʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2007; ɻʦʨʷʯʝʚ, ɺʠʢʝʥʪʴʝʚʘ, ɹʦʨʪʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2008; ʠ ʜʨ.], ʠ ʘʚʪʦʨ 

ʧʦʩʪʘʨʘʣʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. ʅ.ʉ. ɹʦʨʪʥʠʢʦʚ [2006],  

ʦʙʦʙʱʘʷ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʪʤʝʪʠʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ʇʦ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚ ʢʚʘʨʮʝ 

çʤʝʟʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ: 1) ʜʚʫʭʬʘʟʦʚʳʝ ʚʦʜʥʦ-

ʩʦʣʝʚʳʝ, 2) ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭʬʘʟʦʚʳʝ ʚʦʜʥʦ-ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʝ, 3) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʘʟʦʚʳʝ ʠ 4) ʛʘʟʦʚʳʝ. ʕʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʬʣʶʠʜʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʛʤʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʧʨʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʝ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʦʤ, ʠʣʠ ʤʝʪʝʦʨʥʦʤ, ʠʣʠ ʤʘʛʤʘʪʦʛʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ çʤʝʟʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. ʌʣʶʠʜʳ, 

ʚʦʚʣʝʢʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʠʤʝʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ: ʚ 

ʥʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʩʣʫʞʘʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʫʜʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʥʝʝ. ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʣ ʬʣʶʠʜ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʩ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʣʶʠʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʯʘʛʘ, ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʜʝʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
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ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦ-ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʣʫʙʦʢʦ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʪʝʦʨʥʳʭ ʚʦʜ (ɹʦʨʪʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 1996; 1998, 1999, 2004). 

ʉ ʜʘʥʥʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʦʛʣʘʩʠʪʴʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʳʤ ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ - 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʣʠ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ (ʪ.ʝ. ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʣʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ?). ɽʩʣʠ ʪʘʢʠʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʝʩʪʴ ï ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʚʘʨʮʘ ʥʘ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʙʝʟʨʫʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

ʀʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ, ʄʫʨʫʥʪʘʫ, ɼʘʫʛʳʟʪʘʫ, ʉʦʚʝʪʩʢʦʝ ʠ ʜʨ. ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ  ʅ.ʄ.ɿʘʠʨʠ ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ  [ɿʘʠʨʠ, ʐʝʨ, ʉʪʨʠʞʦʚ ʠ ʜʨ., 1977; ɿʘʠʨʠ, ɻʣʫʭʦʚ, ɺʘʩʶʪʘ, 1987; ɿʘʠʨʠ, 1992]. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʄʫʨʫʥʪʘʫ ʠʟʫʯʝʥʦ ʧʦ ʦʧʦʨʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ 12, 22, 115 ʠ 128 ʜʦ ʛʣʫʙʠʥ 

ʦʢʦʣʦ 500 ʤ ʦʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʭʝʤʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

d
34
S ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʝʜʠʥʦʡ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 350 ʜʦ 150ʉ̄, ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʬʣʶʠʜʦʚ. ɹʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ d
34

S 

ʦʪ +6.5 ʜʦ ï4ă ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫʙʠʥ 0ð500 ʤ. ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ d
34
S ʩʣʫʞʠʣ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʨʳ ʚʦ ʬʣʶʠʜʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ d
34

SSS ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʣʝʛʢʦʡ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʩʝʨʳ ʠʟ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʨʝʟʦʚ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: çʤʶʪʝʥʙʘʡʩʢʠʡè ʠ 

çʤʫʨʫʥʪʘʫʩʢʠʡè, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʄʫʨʫʥʪʘʫ [ɿʘʠʨʠ, 

1992]. ʉ ʵʪʠʭ ʞʝ ʧʦʟʠʮʠʡ ʅ.ʄ.ɿʘʠʨʠ ʠ ʅ.ʂ.ʂʫʨʙʘʥʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʠʟʦʪʦʧʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʚʝʨʭʛʣʫʙʦʢʦʡ ʩʢʚ. ʉɻ-10 [ɿʘʠʨʠ, ʂʫʨʙʘʥʦʚ, 1991]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʩʜʝʣʘʥ 

ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʩʢʨʳʪʦʡ ʟʜʝʩʴ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʨʫʜʘʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʄʫʨʫʥʪʘʫ ʩ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʧʦʟʞʝ ʧʦʣʠʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʦʣʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʨʫʜʥʦ 

ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ. ʅ.ʄ.ɿʘʠʨʠ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʠʙʦʨʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 
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ʤʥʦʛʠʭ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ d
34

S. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʅ.ʄ.ɿʘʠʨʠ ʜʘʣʠ ʤʦʱʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʷʤʳʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʘʚʪʦʨʘ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʳʚʦʜ. ʇʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʘʭ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴʶ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʦʣʠ ʢʦʥʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʯʘʩʪʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ 

ʚʝʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʥʝʥʠʡ, ʦʪ ʦʨʪʦʜʦʢʩʘʣʴʥʦʡ ʧʣʫʪʦʥʦʛʝʥʥʦ-ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩ 

ʧʨʠʟʥʘʥʠʝʤ ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʫʜʦʛʝʥʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʦ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʪʨʠʮʘʥʠʠ ʨʫʜʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʨʦʣʠ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ. ɺ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʪʝʩʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʩʚʷʟʴ ʩ ʛʨʘʥʠʪʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʠ ʜʘʡʢʘʤʠ ʧʝʩʪʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʥʷʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʠʛʝʥʥʦ-ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʦʛʦ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʤʘʛʤʘʪʦʛʝʥʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʘ ʨʦʣʴ 

ʢʦʥʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʠʩʢʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʫʜʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʨʥʦʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ, ʢʘʢʦʚʳ 

ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʤʘʛʤʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʣʶʠʜʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 
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2. ʄɽʊʆɼʆʃʆɻʀʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʝʜʠʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʝʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʦʙʳʯʥʳʝ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʩʩʳʣʢʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ 

ʦʧʫʱʝʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

 

2.1. ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʌʃʖʀɼʅʆɻʆ ʈɽɾʀʄɸ ʈʋɼʆʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ. 

 

2.1.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

 

ʊʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʷ ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʛʝʦʭʠʤʠʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʦʬʦʨʤʠʣʘʩʴ ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʥʘʫʢʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XX ʚʝʢʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʫʪʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʣʠʢʪʦʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ.  

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʬʣʶʠʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝ-ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʞʠʣʴʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ, ʧʩʝʚʜʦʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ    

[ɽʨʤʘʢʦʚ, ɼʦʣʛʦʚ, 1979; ʈʸʜʜʝʨ, 1987]. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ɻɾɺ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʚʷʟʘʪʴ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʙʳʪʠʷʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʢʚʘʨʮ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʦ ʜʘʞʝ ʚ 

ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ, ʩʘʤʦ ʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʬʣʶʠʜʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʈʊʍ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʇʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʫʞʠʣʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ çʧʨʦʙʫè ʬʣʶʠʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʛʨʫʧʧ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 
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ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʚʘʢʫʦʣʝʡ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʦʣʝʝ 20), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʢʨʠʦ-ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʄʠʢʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʦʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʳ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪ ī180 ʜʦ +650 ÁC ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʭʨʦʤʝʣʴ-ʘʣʶʤʝʣʝʚʦʡ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ. ʂʘʤʝʨʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʢʠʧʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ (ī196 ÁC) ʠ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʯʠʩʪʦʡ CO2 (ī56.6 ÁC), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʣʴʜʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

NaCl (ʦʪ ī18Á ʜʦ ī1ÁC), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ AgNO3 (210ÁC), K2CrO7 (398ÁC) ʠ NaI (651ÁC). 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʣʴʜʘ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʉʆ2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ Ñ0.2ÁC, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʣʠʪʘ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ Ñ5ÁC.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʚʩʝʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ 

-180 ʜʦ +500ʉ̄. ʂ ʪʘʢʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

ʊɻ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʠʧ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

[ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ, 1977];  

ʊʧʃ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʣʴʜʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [Bodnar, Vityk, 1995] ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ %NaCl-ʵʢʚ.;  

ʊʧɻɻ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʪʨʘʪʦʚ (ʛʘʟʛʠʜʨʘʪʦʚ CO2-CH4), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [Darling, 1991]; 

ʊʧʂ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʬʘʟ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʘʣʠʪʘ); 

ʊʧCO2 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ CH4);.  

ʊʛʦʤʉ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʡ (CO2 ° CH4 ° N2) ʬʘʟʳ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ, 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪ [Thiery, Kerkhof, Dubessy, 1994; ʉʚʝʨʜʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1999], ʜʘʚʣʝʥʠʝ  - ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ [Bakker, 2003]. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʢʘʢ ʤʦʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

V ʩʤ
3
/ʤʦʣʴ. 

ʊʛʦʤ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʣʥʦʡ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ: ɾ ï ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ, ɻ ï ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ, 

ʂ ï ʚʙʣʠʟʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʬʣʶʠʜ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 

ʣʠʥʠʠ ʜʚʫʭʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʊʛʦʤ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʟʘʭʚʘʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 4 ʪʠʧʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ: ʪʠʧ C ï ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ CO2 ° CH4 ° N2, ʪʠʧ 

LC ï ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʛʘʟʦʚ, ʪʠʧ L ï ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʪʠʧ LK ï ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʛʘʣʠʪʦʤ.  
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ʂʘʢ ʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʝʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʷ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ. ʀʟ ʪʨʝʭ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ) ʜʚʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʨʦʤ, ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʭ 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ. ʆʮʝʥʢʠ ʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʠ ʯʘʩʪʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ, ʯʪʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʰʠʙʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʈʫʩʠʥʦʚ, ʈʫʩʠʥʦʚʘ, ʂʨʷʞʝʚ ʠ 

ʜʨ., 2008] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 1000-800 ʙʘʨ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʦʥ ʙʳʣ 

ʦʮʝʥʝʥ ʚ 2260-130 ʙʘʨ [ʃʘʚʝʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2000; Distler et al., 2004]. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʪʦʣʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʵʪʦʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʘʚʪʦʨʘ [ʂʨʷʞʝʚ, 2010ʙ]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ, 

ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʯʝʚʠʜʥʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʤʠʢʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. ʇʨʠ 

ʪʦʯʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʪʝʨʤʦʢʨʠʦʢʘʤʝʨ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʜʘʥʥʳʝ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʙʝʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʣʠʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʘ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʫʞʘʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʯʠʩʪʦ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʠʭ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  

ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 

ʛʘʣʠʪʘ (ʧʦʩʣʝ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ) ʜʚʘʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʦʭʦʨ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʙʦʪ [ʅʘʫʤʦʚ, 1982; Atkinson, 2002]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʢʨʠʪʠʢʫ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʥ ʜʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʝʩʷ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ 

ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʩ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʦʡ [ʂʨʷʞʝʚ, 2002; Soloviev, Kryazhev, 

2017ʘ; Soloviev, Kryazhev, Dvurechenskaya, 2017b]. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ 

[Becker, Fall, Bodnar, 2008] ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʢʦ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤʠ (ʦʯʝʚʠʜʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ 
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ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʰʠʙʦʯʥʦʤ ʤʥʝʥʠʠ ʘʚʪʦʨʦʚ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʘʤʧʫʣʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NaCl ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ).  

ʅʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʛʘʣʠʪʦʤ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ 

ʨʝʜʢʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʜʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʬʣʶʠʜʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʫ (ʪʠʧʳ LC ʠ ʉ). ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʳʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤ CO2-H2O ʠ CO2-H2O-NaCl. ɺ ʯʝʤ ʞʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʧʨʠʯʠʥʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ? 

ɼʣʷ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʪʠʧʦʚ LC ʠ ʉ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ɺ.ɸ.ʂʘʣʶʞʥʳʤ [ʂʘʣʶʞʥʳʡ, 1982]. ʄʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʠ ʧʨʦʩʪʳʤ, ʦʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʝʝ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʳʤ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʚʦʜʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʈʊʍ-

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʉʆ2 [ʂʘʣʶʞʥʳʡ, 1982]. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ.  

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʚʦʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʦʣʶ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ (H2O, CH4, N2), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʉʆ2 ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʫ ʤʝʪʘʥʘ 

ʠ ʘʟʦʪʘ ʥʘ 1-2 ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʉʆ2 [ʐʚʘʨʮʝʚ, 1996]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʩʢʠʧʘʥʠʠ 

ʧʦʣʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ  CH4 ʠ N2 ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʠ 

ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ [Soloviev, Kryazhev, 

Dvurechenskaya, 2017a]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ (ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ 

ʉʆ2, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʮʝʥʦʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʘ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʬʘʢʪʦʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʦʜʳ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ 

ʙʫʜʝʪ ʩʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ. 
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ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ, ʝʩʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʮʝʥʢʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʉʆ2+ʅ2ʆ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ 

ʕ.ʈʝʜʜʝʨʦʤ [ʈʸʜʜʝʨ, 1987]. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʦʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ [ʊʘʢʝʥʦʫʯʠ, ʂʝʥʥʝʜʠ, 1968; ʄʘʣʠʥʠʥ, 1979]. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦ ʬʣʶʠʜʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʉʆ2 ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʶ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʬʣʶʠʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʣʥʦʡ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ (ʨʠʩ. 1). ɽʩʣʠ ʬʣʶʠʜ ʙʳʣ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʯʪʦ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [ʂʘʣʶʞʥʳʡ, 1982], ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʈ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʣʶʠʜʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺ ʥʝʜʦʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʛʘʟʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʉʆ2 ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʪʦʜ ɺ.ɸ.ʂʘʣʶʞʥʦʛʦ ʢ ʥʠʤ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ.  

 

 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (ʘ) ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʚʨʝʟʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ (ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʨʠ 25ʉ̄ ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʞʠʜʢʦʡ (0.71 ʛ/ʩʤ3) ʉʆ2, ʧʦʢʨʳʪʘ ʢʨʘʧʦʤ). ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʪʠʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ([ʈʝʜʜʝʨ, 1987],  ʩʪʨ. 514). ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʙ) ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [ʊʘʢʝʥʦʫʯʠ, 
ʂʝʥʥʝʜʠ, 1968] ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 6 ʤʘʩ.% NaCl. 

 

ʈʠʩ. 1.  ʈʊʍ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʠʩʪʝʤ ʉʆ2-ʅ2ʆ (ʘ) ʠ ʉʆ2-ʅ2ʆ-NaCl (ʙ) [ʂʨʷʞʝʚ, 2010ʙ] 

. 

 

 



 28 

 

ʈʠʩ. 2  ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʉʆ2-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [ʂʨʷʞʝʚ, 

2010ʙ] 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2 [ʂʨʷʞʝʚ, 2010ʘ] 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ɸ ɹ ɺ 

ʊ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʉʆ2 (ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ), ʉ̄ 24 30.5 26.5 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʉʆ2, ʛ/ʩʤ
3
 0.73 0.57 0.69 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ2, ʦʙʲʝʤʥʳʡ % 38 22 100 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ2, ʤʦʣʴʥʳʡ % 15.5 6.2 100 

ʊ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ (ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʉʆ2 ʚ ʅ2ʆ), ʉ̄ 355 245 - 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʙʘʨ:    

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺ.ɸ. ʂʘʣʶʞʥʦʛʦ - - 860 

ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʠʩ. 1 (ʙ) 1100 900 - 

 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʚʦʙʦʜʥʘ 

ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʬʘʟ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʚʝʨʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʬʘʟ (F) ʚ ʚʘʢʫʦʣʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 1) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʧʣʦʩʢʠʝ, ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪ.ʧ.); 2) ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ (ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʜʘʢʪʦʨʦʚ); 3) ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ F.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʉʆ2-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʛʦʨʥʦʛʦ ʭʨʫʩʪʘʣʷ (ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʦʝ 

ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʉʨʝʜʥʠʡ ʋʨʘʣ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʣʦʪʥʫʶ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʫ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ -56.7̄ʉ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ.  

ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ çɸè ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠʤʳʢʘʶʪ ʢ ʢʩʝʥʦʛʝʥʥʳʤ ʪʚʝʨʜʳʤ ʬʘʟʘʤ ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ.  ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚ çɹè ʠ çʉè ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʧʩʝʚʜʦʚʪʦʨʠʯʥʳʤ, ʪ.ʢ. ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥʘʭ, ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ɺ ʨʝʜʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʝ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2). ɻʦʤʦʛʝʥʥʳʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦ-ʭʣʦʨʠʜʥʳʡ ʬʣʶʠʜ 

ʙʳʣ ʟʘʭʚʘʯʝʥ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʪʠʧ çɸè) ʧʨʠ ʊ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 355ʉ̄ ʠ ʈ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1100 ʙʘʨ. 

ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ/ʠʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʉʆ2 ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʥʝʩʤʝʩʠʤʦʩʪʠ ʉʆ2 ʠ ʅ2ʆ ʚ ʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʬʣʶʠʜ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʩʣʦʠʪʴʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʬʘʟʳ ï ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʫʶ ʚʦʜʦʡ ʧʣʦʪʥʫʶ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʫʶ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʦʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʈʊ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʳ ʬʘʟ ʙʫʜʫʪ 

ʤʝʥʷʪʴʩʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1ʘ). ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 245ʉ̄ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0.85-0.9 ʢʙʘʨ ʦʙʝ ʬʘʟʳ ʙʳʣʠ 

ʟʘʭʚʘʯʝʥʳ ʚ ʧʩʝʚʜʦʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʪʠʧʳ çɹè ʠ çɺè). ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ, ʧʦʜʯʝʨʢʥʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅ2ʆ+ʉʆ2°NaCl. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ (ʧʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʚʦʜʥʳʤ-LC ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʤ-ʉ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ). ʇʦʜʦʙʥʘʷ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ çʯʠʩʪʦʪèr ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʪʝʧʝʨʴ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʰʠʙʦʢ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ɺ.ɸ.ʂʘʣʶʞʥʦʛʦ ʢ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ çʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʘʟʦʚʳʤè ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ, ʪ.ʝ. ʢ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 25 ʦʙ.% ʞʠʜʢʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʚʳʰʝ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ 250 ʉ̄, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩ. 

1ʘ), ʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʦʣʴ. % ʅ2ʆ. ʕʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʝʥʝʝ 5% ʦʙʲʝʤʘ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʉʆ2 ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʝʝ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʤʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1(ʘ) ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ çɸè ʠ çʉè, ʪʦ ʜʣʷ çʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦè ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

çɸè, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0.69 ʛ/ʩʤ
3
 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 275ʉ̄ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʈ = 950 ʙʘʨ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (575 ʙʘʨ).  

ɺ.ɸ.ʂʘʣʶʞʥʳʡ [1982] ʫʢʘʟʳʚʘʣ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʉʆ2 ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝ 

ʧʨʠʜʘʶʪ ʵʪʦʤʫ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʋʈʉ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʆ2+ʅ2ʆ°NaCl. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈʊʍ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 50 ʣʝʪ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 
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ʪʘʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʋʈʉ 

ʈʝʜʣʠʭʘ-ʂʚʦʥʛʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʈʊ-ʫʩʣʦʚʠʡ. ʌ.ɹʨʘʫʥ ʠ ɺ.ʃʵʤʙ [Brown, Lamb, 1989] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʝʨʩʠʡ ʋʈʉ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʦʭʦʨ ʬʣʶʠʜʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʈʊ-ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ɼʚʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ɹʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʠ ʚʦʰʣʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʘʙʦʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (FLINCOR, Brown, 1989).  

ʇʦʧʨʦʙʫʝʤ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 3).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.  ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʙʘʨ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ  

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1ʘ ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2 

A B C A ɹ 

ʇʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 575 1000 575 1100 850 

ʇʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ʥʘ ʨʠʩ. 3 1300 2000 2500 3600 3000 

ʇʦ ʚʩʝʤ ʋʈʉ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʚ ʧʘʢʝʪʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ FLINCOR ʠ FLUIDS  
1080-1160 1221-1533 1655-2245 2560-2800 2175 

 

 

ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʦʭʦʨʳ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ (ʦʪ 0 ʜʦ 100 

ʦʙʲʝʤʥ. %) ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0.7 ʛ/ʩʤ3  (ʧʦ [Brown, Lamb, 1989]). ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ (ʘ) ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʬʣʶʠʜʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 1ʘ  

 

ʈʠʩ. 3. ʈʊʍ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʠʩʪʝʤ ʉʆ2-ʅ2ʆ (ʘ) ʠ ʉʆ2-ʅ2ʆ-NaCl (ʙ). [ʂʨʷʞʝʚ, 2010ʙ] 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʦʥʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩ ʥʠʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʯʝʛʦ ʦʙʱʝʛʦ. ɽʩʣʠ ʚʝʨʠʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ʥʘ ʨʠʩ.3, 

ʦʙʳʯʥʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʝʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ 

ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʢʙʘʨ.  

ʅʘ ʨʝʟʢʦʝ ʟʘʚʳʰʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ɺ.ɹ.ʅʘʫʤʦʚʳʤ ʠ ʜʨ. (1995) ʧʦ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [Brown, Lamb, 1989], ʫʢʘʟʘʣ ɺ.ʖ.ʇʨʦʢʦʬʴʝʚ [ʇʨʦʢʦʬʴʝʚ, 2000, ʩʪʨ.167]. 

ʅʝ ʙʫʜʝʤ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʠʟʦʭʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʆ2+ʅ2ʆ ʚ ʈʊ-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ [ʈʝʜʜʝʨ, 1987], ʠ ʢ ʪʦʤʫ 

ʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʩʣʫʯʘʠ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʈ ʠ ʊ. ʋʢʘʞʝʤ 

ʛʣʘʚʥʫʶ ʧʨʠʯʠʥʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʣʫʞʠʣʘ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪ.ʥ. çʠʟʦʭʦʨè ʤʝʞʜʫ 

ʠʟʦʭʦʨʘʤʠ ʞʠʜʢʦʡ ʚʦʜʳ (0% ʉʆ2 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (100% ʉʆ2 

ʥʘ ʨʠʩ. 3). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨʳ ʦʩʪʘʚʠʣʠ ʙʝʟ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʟʳ 

ʚʥʫʪʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʠʟʦʭʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʠʟʦʭʦʨʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʉʆ2+ʅ2ʆ ʤʝʞʜʫ ʠʟʦʭʦʨʘʤʠ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʤ 

ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩʪʦ ʫʤʦʟʨʠʪʝʣʴʥʳ, ʦʥʠ ʚ ʢʦʨʥʝ ʦʰʠʙʦʯʥʳ. ʇʦ 

ʦʯʝʚʠʜʥʦʤʫ ʥʝʜʦʨʘʟʫʤʝʥʠʶ ʌ.ɹʨʘʫʥ ʠ ɺ.ʃʵʤʙ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʝʢʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘʤʠ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʞʠʜʢʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

ʂ ʬʣʶʠʜʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʦʙʲʝʤ ʬʘʟ ʉʆ2 ʠ ʅ2ʆ ʚʥʫʪʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʘ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʠʤ ʠʟʦʭʦʨʳ ʤʝʥʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʥʘʢʣʦʥ. ɺ ʪʦʯʢʝ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ɼʘʣʴʪʦʥʘ ʦʙʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʉʆ2+ʅ2ʆ ʚʥʫʪʨʠ ʚʘʢʫʦʣʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 

ʩʫʤʤʝ ʪʝʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʦʥ 

ʦʜʠʥ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘʥʠʤʘʣ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʵʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʥʝʣʴʟʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʢʦʥ ɼʘʣʴʪʦʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʛʘʟʘʤ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʞʝ 

ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʤʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʚʝʩʴʤʘ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ 

(ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʢʘʢ çʩʫʤʤʘ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚè). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʉʆ2+ʅ2ʆ°NaCl ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʫʞʠʪʴ 

çʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴè ʠ çʩʤʝʩʠʤʦʩʪʴè, ʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 
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ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʝ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʡ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʠʤʝʝʪ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʪ.ʢ. ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʈʊʍ-ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʟ ʚ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʚʷʟʠ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʣʶʠʜʘ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʋʜʝʨʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ɽʥʠʩʝʡʩʢʦʤ ʢʨʷʞʝ (ʨʠʩ.  4, ʪʘʙʣ. 4). 

 

 

ʈʠʩ.  4.  ʌʣʶʠʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ ʋʜʝʨʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʧʨʠ ï5 ʉ̄). 

 

ʂʚʘʨʮ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ (ʚʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 4, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣ), ʚ ʥʝʤ ʥʘʙʣʜʁʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ LC ʠ ʉ ʪʠʧʦʚ. ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ 

ʚʢʣʁʯʝʥʠʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʏʪʦʙʳ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʦʩʪʴ LC ʠ ʉ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʟʘʭʚʘʯʝʥʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ.  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʉʆ2 ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ ï

56.6 ʜʦ ï60̄ʉ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʧʨʠʤʝʩʠ ʘʟʦʪʘ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ  ʉʆ2/ʉʅ4=200). ɺ LC-ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʦ-ʭʣʦʨʠʜʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʢʦʣʦ 10 ʤʘʩ.%NaCl-ʵʢʚ. (ʊ=ɻ ï27.5̄ʉ, ʊʧɻɻ=+3é+3.5 ʉ̄) ʠ ʯʠʩʪʘʷ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ (13 ʤʦʣʴ%) ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʢʨʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ  
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(ʊʧʣ -56.6 ʊʛʦʤ ʉ +19.3°0.2̄ʉ). ɻʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʚʦʜʝ (ʚʙʣʠʟʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 325 °5 ̄ ʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 1.4 ʢʙʘʨ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʢʚʘʨʮʝ ʋʜʝʨʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʦʙʨ.ʋʜ-26) 

ʀʟʤʝʨʝʥʦ, ʉ̄ ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʊʧ CO2 ʊʛʦʤ ʉ ʍ ʉʆ2 ʍ N2 
V 

ʩʤ
3
/ʤʦʣʴ 

ʈ ʢʙʘʨ P* ʙʘʨ 

-56.6 +21.8 1.0 0.0 

58-60 1.4 

1430 

-58.0 +10.4 0.90 0.10 1930 

-58.5 +4.0 0.85 0.15 2275 

-59.2 -4.2 0.75 0.25 2575 

-59.6 -11.5 0.70 0.30 2965 

-66.8 +13.0 ʉʆ2+ʅ2S - - 1840 

ʈ* ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʂʘʣʶʞʥʦʛʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠʤʝʩʠ ʘʟʦʪʘ. 

 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʉ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ +21.8 ʜʦ ï11.5 ̄ʉ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʩʠ ʘʟʦʪʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʂʘʣʶʞʥʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʰʠʙʦʯʥʦʤʫ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʦʰʠʙʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 100%) ʠ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. 

ɺ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʪ.ʝ. ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʠʟʢʦʢʠʧʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ). 

ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʪ ʦ ʪʦʤ. ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʘʟʦʪʥʦ-ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʥʦ ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʈʊ-

ʫʩʣʦʚʠʷʭ!). ɺʝʨʦʷʪʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʥʠʞʝ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʦ 2 ʢʙʘʨ), 

ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʝ ʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʢ ʛʨʫʧʧʘʤ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʳʭ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ʉʚʷʟʴ ʪʘʢʠʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ ʠʣʠ ʧʦ ʥʝʠʟʚʩʪʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ) ʥʘʤ ʢʘʞʫʪʩʷ 

ʤʘʣʦʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦʡ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʰʠʙʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥ, ʚʳʟʚʘʚʰʠʭ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʪ.ʝ. ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ) ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʢʨʫʧʫʣʝʟʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ). ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝ ʚʭʦʜʠʣ ʚ ʟʘʜʘʯʠ ʘʚʪʦʨʘ, ʥʘʰʝʡ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 
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2.1.2. ɺʘʣʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʚ ʚʘʢʫʦʣʷʭ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʣʠʰʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʝʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʠ [ɽʨʤʘʢʦʚ, ɼʦʣʛʦʚ, 1979; ʠ ʜʨ.]. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʘʨʩʝʥʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ 

ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ICP MS) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʫʜʦʛʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ɺ.ʖ.ʇʨʦʢʦʬʴʝʚʳʤ ʠ ʖ.ɺ.ɺʘʩʶʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘ ̫ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ [ʂʨʷʞʝʚ ʠ ʜʨ., 2006], ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ:  

- ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʦʙ ʦʪ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (1:1) ʠ ʟʘʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ; 

- ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʛʝʣʠʷ ʧʫʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʜʦ 500ʉ̄; 

- ʛʘʟʦʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʭʩʷ ʛʘʟʦʚ (ʅ2ʆ, ʉʆ2, ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ (ʇʋɺ) ʠ 

ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ (ʅʋɺ) ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʜʦ ʉ5ʅ12, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ Agilent 6890, ʘʥʘʣʠʪʠʢ 

ʖ.ɺ.ɺʘʩʶʪʘ); 

- ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ: ʜʝʢʨʝʧʠʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘʚʝʩʢʫ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʪʝʧʣʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ (ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ) ʚʦʜʦʡ (ʦʙʲʝʤ 7 ʤʣ.) ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ 15 ʤʠʥ. ʚ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʚʘʥʥʫ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʪʷʞʢʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ; 

- ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ çʭʦʣʦʩʪʦʡè ʚʳʪʷʞʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʩʣʝ 

ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʦʡ; 

- ʠʦʥʥʦ-ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʚʳʪʷʞʢʝ (Cl
-
, SO4

=
, F

-
, NO3

-
, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ 

ʎɺɽʊ 3000, ʘʥʘʣʠʪʠʢ ʖ.ɺ.ɺʘʩʶʪʘ); 

- ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʳʪʷʞʢʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ICP MS), ʘʥʘʣʠʪʠʢ ɽ.ɼ.ʊʦʨʠʥʘ; 

- ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʳʪʷʞʝʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ, ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ çʭʦʣʦʩʪʦʡè ʚʳʪʷʞʢʝ, ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩʳ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʥʘʚʝʩʢʝ ʢʚʘʨʮʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʅ2ʆ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʅʉʆ3 ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʙʘʣʘʥʩʫ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ 

ʘʥʠʦʥʦʚ.  
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ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 200 ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʢʚʘʨʮʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ICP MS. ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ, ʟʜʝʩʴ ʧʦʢʘ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʠʩ. 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʧʠʩʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ 

ʞʠʣʴʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ICP MS. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʝʢʦʨʜʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʨʷʜ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʢʚʘʨʮʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʠ ʨʘʟʫ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ (Ta, Nb, In, Hf, Be, I, Se).  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʚʳʪʷʞʢʫ ʠʟ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʬʣʶʠʜʥʳʭ, ʪʦʯʝʯʥʳʭ (ʚ ʪ.ʯ.ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ), ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ (ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʣʠ 

ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʭ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʭʦʣʦʩʪʳʭ (ʉʭ) ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ (ʉʨ) ʚʳʪʷʞʝʢ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ (ʄ) ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ (ʊ) ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʥʘʚʝʩʢʘʭ.  

ɼʣʷ ʩʝʨʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤʠ ʬʣʶʠʜʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 4 

ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [ʂʨʷʞʝʚ, ʇʨʦʢʦʬʴʝʚ, ɺʘʩʶʪʘ, 2008]. 

1. ɺ ʛʨʫʧʧʫ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʚʳʪʷʞʢʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʠʥʝʨʘʣʘ-ʭʦʟʷʠʥʘ (ʢʚʘʨʮʘ): Si, Al, Ga, Ti , Zr , Y, REE. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʳʪʷʞʢʝ ʧʨʷʤʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚ çʭʦʣʦʩʪʦʡè ʠ çʨʘʙʦʯʝʡè ʚʳʪʷʞʢʘʭ (ʉʭ(ʄ) >> ʉʭ(ʊ),  ʉʨ=ʉʭ). ʄʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʚʘʨʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʉʨ-ʉʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ çʧʦʣʝʟʥʳʡè ʩʠʛʥʘʣ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ʇʨʷʤʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʚʘʣʦʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ,  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ.  

2. ʂ ʛʨʫʧʧʝ ʠʦʥʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ: 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ Na
+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

2+
 , ʠʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ Rb, Cs, Li, Sr, ʨʝʞʝ Ba, ʘ 

ʪʘʢʞʝ B ʠ Br .  
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ʈʠʩ. 5.  ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ "ʨʘʙʦʯʠʭ" (ʉʨ) ʠ "ʭʦʣʦʩʪʳʭ" (ʉʭ) ʚʳʪʷʞʢʘʭ 
 ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ (ʄ) ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ (T) ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ  [ʂʨʷʞʝʚ, ʇʨʦʢʦʬʴʝʚ, ɺʘʩʶʪʘ, 2008]. 
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ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʦʧʳʪʘ (ʉʨ > ʉʭ) ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʚʘʨʮʝ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʅ2ʆ ʠ Cl
-
). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʣʠʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ: ʉʭ(ʄ) Ó ʉʭ(ʊ).   

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʢʨʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʦʣʝʡ ʜʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʩʢʨʳʪʠʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʝʧʦʣʥʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʩʦʣʝʡ ʠʟ ʜʝʢʨʝʧʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʝʩʷ ʠʟ ʜʝʬʝʢʪ-ʢʘʥʘʣʦʚ ʢʚʘʨʮʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ. 

3. ɺ ʛʨʫʧʧʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʢʚʘʨʮʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ 

ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ As, Sb, Cu, Pb, Zn, Cd, Ge. ɺ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʦʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʕʪʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʚʘʨʮʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ ʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ: ʉʨ(ʊ) > ʉʨ(ʄ). ʕʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟ, 

ʣʠʙʦ ʤʠʢʨʦʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʚʘʢʫʦʣʝʡ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ. ʄʘʩʩʘ ʪʘʢʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʭʚʘʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ.  

3. ʈʝʜʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ Au, Ag, Bi, Mo, W, Sn, Hg, Tl, Co, Ni, Cr. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʩʚʷʟʴ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʧʧ ʠʣʠ ʩ 

ʬʣʶʠʜʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ 

ʚʩʢʨʳʚʘʝʤʳʭ ʚʘʢʫʦʣʝʡ. ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɼʘʨʘʩʫʥ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ Mo ʠ Tl [ʂʨʷʞʝʚ, ʇʨʦʢʦʬʴʝʚ, ɺʘʩʶʪʘ, 2006]. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ 

ʞʠʣʴʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ ʤʠʢʨʦʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʣʠ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟ 

(ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʩʣʶʜ ʠ ʜʨ.). ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʚʩʝʛʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʜʨʦʙʣʝʥʳʭ ʧʨʦʙ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʬʣʶʠʜʦʤ ʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʬʘʟʘʤʠ. 
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ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʜʨʫʛʫʶ 

ʛʨʫʧʧʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʣʶʠʜʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʜʦʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʠʥʝʨʘʣʘ-ʭʦʟ̫ʠʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ 

Li, Ge ʠ ʜʨ.) ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚ ʚʳʪʷʞʢʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʠ ʪ.ʧ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚʦʛʦ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʬʣʶʠʜʘʭ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʫʜʦʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʬʘʟ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʦ ʬʣʶʠʜʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʈʊʍ-

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʫʜʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʚ ʪ.ʯ. ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ çʠʦʥʦʚè), 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʥ ʠ ʜʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ.  

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ - ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʘ ʠʟ ʟʘʜʘʯ, ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ. ɺʩʝ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ 

ʪʠʧʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʠʝ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦ-ʬʣʶʠʜʥʳʝ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʦʯʝʯʥʳʝ) 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘʩʣʝʜʫʶʪ ʝʛʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʩʝʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʢʚʘʨʮʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʘʣʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʩʝʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚr ʷʩʥʝʥʠ ̫ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʚʘʣʦʚʦʤ ʛʘʟʦʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʣʶʠʜʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʢʚʘʨʮʝ çʤʝʟʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭè ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʊ=400ï200̄ʉ, ʈ=1.5ï0.5 

ʢʙʘʨ) ʥʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʥʘʚʝʩʦʢ (0.5 ʛ., ʢʣʘʩʩ ï0.5+0.25 ʤʤ) ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ (ʨʠʩ. 6). 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ 400ʉ̄ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ 10 ʜʦ 50% ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʬʣʶʠʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʜʝʢʨʝʧʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʚʝʩʦʢ. ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ (ʉʆ2/ʉʅ4 = 1ï10), ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʛʘʟ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʦʙʝʜʥʝʥ ʤʝʪʘʥʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʉʆ2/ʉʅ4 ʚ 5ï10 ʨʘʟ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʦʛʦ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʘ [ʂʨʷʞʝʚ, ɺʘʩʶʪʘ, 2014]. ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 7. 
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ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ 

(ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ 400̄ʉ, ʙʝʣʳʝ ʢʨʫʞʢʠ) ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ (ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʛʝʣʠʷ, ʯʝʨʥʳʝ 

ʢʨʫʞʢʠ) ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ [ʂʨʷʞʝʚ, ɺʘʩʶʪʘ, 2014]. 

 

ʈʠʩ. 6. 
 

 

 

 

1ï ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 
ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʦʚʝʪʩʢʦʝ, ɽʥʠʩʝʡʩʢʠʡ ʢʨʷʞ. 2ï ʪʝ ʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ 500ʉ̄ (ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʚʦʜʥʳʝ ʜʝʢʨʝʧʠʪʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 290ï300̄ʉ, 
ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʚʳʝ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ). ɼʣʠʥʘ ʦʪʨʝʟʢʘ 10 ʤʢʤ [ʂʨʷʞʝʚ, 

ɺʘʩʶʪʘ, 2014]. 

ʈʠʩ. 7 
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ɻʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ ʧʨʠ ï75éï75.5̄ʉ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʡ ʉʆ2. ʕʪʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʣʶʠʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

85 ʤʦʣ.% ʉʅ4 ʠ 15 ʤʦʣ.% ʉʆ2 (v=60 ʩʤ
3
/ʤʦʣʴ). 

ɻʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʱʝʣʦʯʥʦ-ʭʣʦʨʠʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʢʦʣʦ 

8 ʤʘʩ.% NaCl-ʵʢʚ (ʊʕɺʊ = ï28̄ʉ, ʊʇʃ ʢʣʘʪʨʘʪʘ = +6é+5.5ʉ̄) ʠ 7 ʤʦʣ.% ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ 

ʤʝʪʘʥʘ ( ʊʇʃ= ï58.5̄ʉ, ʊɻʆʄ(ɾ)=+24.5ʉ̄, ʍʉʅ4 = 0.1). ʇʦʣʥʘʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 250ï255̄ʉ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʚʦʜʝ.  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 250ʉ̄ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 1.2 ʢʙʘʨ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʠʭ 

ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚʩʝ ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʝʢʨʝʧʠʪʠʨʫʶʪ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 290ï300̄ʉ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʛʘʟʦʚʳʭ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

500̄ʉ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʷʚʣʝʥʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʳʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʠʟʦʭʦʨʳ ʅ2ʆ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʦʭʦʨʦʡ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ [Bakker, 2003] 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦ-ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʚ ʢʚʘʨʮʝ çʤʝʟʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭè ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

 

2.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʟʦʪʦʧʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʦʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɼʣʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠʟʦʪʦʧʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ð ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ d
18
ʆʅ2ʆ, d

13
CSC, d

34
SSS 

ʤʦʛʫʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʠ ʬʣʶʠʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ 

ʟʦʥʘðʚʤʝʱʘʶʱʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʠʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 

ʠ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʧʦʨʦʜ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ (ʨʫʜʥʳʭ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʚʦʚʣʝʢʘʣʠʩʴ 
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ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ð ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʩʝʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʩʣʫʞʠʣʠ ʧʦʨʦʜʳ, ʪʦ ʚ ʨʫʜʘʭ ʜʦʣʞʥʳ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʦʪʦʧʥʳʝ çʤʝʪʢʠè. 

ɼʣʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʛʘʟ (SO2, CO2), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʩʣʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʄʀ-1201. 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʨʘʟʣʘʛʘʣʠ 100%-ʥʦʡ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 75ʉ̄ (ʘʥʘʣʠʪʠʢ 

ʊ.ɸ.ʂʫʜʨʷʚʮʝʚʘ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʂʅ-2 (ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ d
13

CPDB +1.97ă, d
18
ʆSMOW +27.8ă). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ  ° 0.2ă ʜʣʷ 

d
13

C ʠ °0.4ă ʜʣʷ d
18
ʆ. 

ʂʚʘʨʮ ʨʘʟʣʘʛʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʉ.ɻ.ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ, 

ɺ.ʀ.ʋʩʪʠʥʦʚ). ʉʪʘʥʜʘʨʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʩʣʫʞʠʣ ʢʚʘʨʮ ɻʀʅ-1. 

ʉʫʣʴʬʠʜʳ ʨʘʟʣʘʛʘʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ CuO ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 750ʉ̄ (ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ 

ʅ.ɺ.ɻʫʨʠʥʘ ʠ ʊ.ɸ.ʂʫʜʨʷʚʮʝʚʘ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʩ  d
34

S= +0.7 ă. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ  ° 0.2ă. 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʦʢʠʩʣʷʣʠ ʜʦ ʉʆ2 ʚ 

ʪʦʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 650ʉ̄. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʛʘʟʳ (ʉʆ2+ʉʅ4) ʠʟ ʞʠʣʴʥʦʛʦ 

ʢʚʘʨʮʘ (ʘʥʘʣʠʪʠʢ ʊ.ɸ.ʂʫʜʨʷʚʮʝʚʘ). ʉʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʩʣʫʞʠʣ REF ( d
13

C = ï31.6ă).  

ɺʦʜʥʘʷ ʬʘʟʘ ʬʣʶʠʜʦʚ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, d
18
ʆ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʬʣʶʠʜʦʚ [ʊʝʡʣʦʨ, 1982]. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ (ʠʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ) ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʘ/ʧʦʨʦʜʘ. ʂʠʩʣʦʨʦʜ ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ (ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʜʳ ʠ 

ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ d
18
ʆ ʢʘʢ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴ ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʞʠʣʢʠ ʦʪ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʠʟʦʪʦʧʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ.  

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʬʣʶʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʚʘʨʮ-ʚʦʜʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʚʦʜʘ [Faure, Mensing, 

2005] ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʋʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʘʟʳ (ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʤʝʪʘʥ). ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʬʣʶʠʜʦʚ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʢʚʘʨʮʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʉʆ2 

[Faure, Mensing, 2005] ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʬʣʶʠʜʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ. 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʚʪʦʨ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʙʦʪʘʤʠ  [ɻʘʣʠʤʦʚ, 1968, 1973; 

ʂʫʣʝʰʦʚ, 1986; ʆʤʦʪʦ, ʈʘʡ, 1982].  
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ɹʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʛʘʟʳ (He, Ar). ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʘʥʪʠʡʥʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʚ 

ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʝ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʨʦʣʠ ʚ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʚ ʩʦʜʨʫʞʝʩʪʚʝ ʩ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ɺʉɽɻɽʀ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʫʪʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʝʣʠʷ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ ʠʟ ʨʫʜ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɻʘʟʳ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʝ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
3
ʅʝ/

4
ʅʝ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ R/RA ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʛʝʣʠʷ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 
4
He/

20
Ne. ɼʦʣʷ ʤʘʥʪʠʡʥʦʛʦ ʛʝʣʠʷ (Hem/He) ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ 

ʕ.ʄ.ʇʨʘʩʦʣʦʚʳʤ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
3
ʅʝ/

4
ʅʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʤʘʥʪʠʠ (1.2*10

-5
) ʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ (2*10

-8
).  

 

2.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʛʝʥʝʟʠʩ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʘʭ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ ʙʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʦʣʦʪʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʠʟʦʪʦʧ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʥʝʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʝʝ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʫʪʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʩʝʨʳ ï ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ [Pokrovski, Akinfiev, Borisova et al., 2014 ʠ ʩʩʳʣʢʠ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʨʘʪʢʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ [ɻʨʠʥʝʥʢʦ, ɻʨʠʥʝʥʢʦ, 

1974; ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, 1980;  ʆʤʦʪʦ ʍ., ʈʘʡ, 1982]. 

ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʨʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ d
34
S, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʝʨʳ ʤʝʪʝʦʨʠʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
32

S/
34
S=22.22. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʨʳ ʚ ʤʘʥʪʠʠ (ʚ ʤʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ) ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʝʪʝʦʨʠʪʥʦʤʫ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ d
34

S ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʝʨʳ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʝʝ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʠʭ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʶʚʝʥʠʣʴʥʦʡ 

ʩʝʨʳ ʩ d
34

S = 0ă ʚ ʟʝʤʥʫʶ ʢʦʨʫ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ d
34

S ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ °0.2ă, ʘ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 1ă [ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, 1980]. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʨʳ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, ʞʠʚʫʱʠʤʠ ʚ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʕʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʅ2S, ʩʠʣʴʥʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡ 
32
S ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʜʠʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ d
34
S (ʯʘʩʪʦ ʜʦ -30ă), ʘ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʚ 

ʵʚʘʧʦʨʠʪʘʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʡ ʠʟʦʪʦʧ 
34

S. ʄʦʨʩʢʦʡ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʦʞʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ 

ʅ2S ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʚ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʜ 
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ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. ʉʝʨʘ ʠʟ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʫʪʝʤ ʝʝ 

ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʦʣʱ ʤʘʛʤʘʤʠ ʠʣʠ ʬʣʶʠʜʘʤʠ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʦʨʦʜʠʪʴ ʩʝʨʫ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
34

S/
32

S (ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ d
34

S),  ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ 

ʪʠʧʦʤʦʨʬʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (Rb/Sr, Co/Ni ʠ ʪ.ʧ.), ʥʝ ʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʙʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʠ ʝʛʦ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʘʞʥʳ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ d
34

S ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ-

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ.ʝ. ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. 

ɺ ʘʩʧʝʢʪʝ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ.  

1. ɺ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʛʜʘ äʆ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜʘʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʠʨʠʪ+ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ°ʧʠʨʨʦʪʠʥ, ʚʩʷ 

ʩʝʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ H2S (ʨʠʩ. 8). ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ d
34
S ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʨʳ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʝʨʳ [ʆʤʦʪʦ ʍ., ʈʘʡ, 1982]. 

 

 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʧʠʨʠʪʦʤ ʠ/ʠʣʠ ʧʠʨʨʦʪʠʥʦʤ ʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ  lg äʆ2 ï ʊ [ʆʤʦʪʦ ʍ., ʈʘʡ, 1982; Heinrich, Eadington, 1986]. ɿʥʘʯʠʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʩʝʨʳ ʦʪ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʝʨʳ ʬʣʶʠʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʣʝʚʝʝ ʠ ʚʳʰʝ ʣʠʥʠʠ, 
ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʫʨʦʚʥʶ SO4

-2 / H2S = 0.01. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʨʫʜʘʭ 

ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʨʳ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʬʣʶʠʜʘ. 

 

ʈʠʩ. 8.  
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ʅʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʩʝʨʳ ʚ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʆʤʦʪʦ ʠ ʈʘʝʤ [1982] ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʜʢʠʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, ʥʝʞʝʣʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ.  

ʆʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. ʃʠʰʴ 

ʥʝʤʥʦʛʠʝ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʨʳ 

ʠʤʝʝʪ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʙʝʟ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʪʠʧʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʟʦʣʦʪʦʛʦ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʉ.ɻ.ʂʨʷʞʝʚʳʤ ʠ ɺ.ɸ.ɻʨʠʥʝʥʢʦ [ʂʨʷʞʝʚ, ɻʨʠʥʝʥʢʦ, 2010] ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʫʜʥʦʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ (ʨʠʩ.9). 

ʋʯʪʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʘʥʘʣʠʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʨʳ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ. ʕʪʠ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʣʠʙʦ ʩʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ-

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʣʠʙʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʘʤʦʨʦʜʥʳʤ 

ʟʦʣʦʪʦʤ ʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʤ ʠʟʦʪʦʧʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʝʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ d
34
S ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʝʨʳ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ. ɼʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʝʨʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ    

[ɻʨʠʥʝʥʢʦ, ɻʨʠʥʝʥʢʦ, 1974]. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʡ d
34

S.  

ɿʦʣʦʪʦ-(ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ)-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʥ ʪʝʢʪʦʥʦ-ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʟʦʣʦʪʦ-ʩʝʨʝʙʨʷʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʷʩʦʚ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʫʯʘʩʪʢʘʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ. ʉʝʨʘ ʚ ʨʫʜʘʭ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʧʦ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʤʝʪʝʦʨʠʪʥʦʡ, ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʦʪ ʥʝʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 4ă , ʚ 60% 

ʩʣʫʯʘʝʚ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 1ă. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʝʨʳ ʚ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ.  

ɿʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦ-ʦʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ (ʚ 

ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʝʨʳ. 
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ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ d34S ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  
ʏʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʨʫʧʥʳʤ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ.     

 

ʈʠʩ. 9.  ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʨʳ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ  [ʂʨʷʞʝʚ, ɻʨʠʥʝʥʢʦ, 2010] 

 

ʉʝʨʘ ʨʫʜ ʚ ʮʝʣʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ d
34
S ʦʪ 

-14 ʜʦ +14ă, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʨʦʚʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʫʣʴʬʠʜʥʘʷ ʩʝʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʝʦʨʠʪʥʦʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʘ ʣʠʙʦ ʪʷʞʝʣʳʤ (ɽʥʠʩʝʡʩʢʘʷ, ɹʘʡʢʘʣʦ-ʇʘʪʦʤʩʢʘʷ ʠ ʜʨ.), ʣʠʙʦ ʣʝʛʢʠʤ 

(ɺʝʨʭʦʷʥʦ-ʂʦʣʳʤʩʢʘʷ ʠ ʜʨ.) ʠʟʦʪʦʧʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ 

ʥʘ ʜʝʩʷʪʢʠ-ʩʦʪʥʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʧʦʨʦʜʘʭ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ d
34
S. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪ ɹ ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʚʦʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʚ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʝ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʩʝʨʳ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʤʠ ʤʘʛʤʘʤʠ, ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʟʘʪʝʤ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʬʣʶʠʜ r(ʩʤ. ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [ɸʣʠ, ʇʨʦʢʦʬʴʝʚ, ʂʨʷʞʝʚ, 2014; Soloviev, Kryazhev, Dvurechenskaya, 

2017a]). ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʠ çʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝè ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʧʨʠ 

ʫʯʘʩʪʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, 1980]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʨʳ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʫʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦ-ʦʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ 

ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ - ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʥʫʪʨʠʢʦʨʦʚʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ. 

2. 
34

S ʠ 
32

S  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 
34

S/
32

S ʚ 

ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʃʶʙʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ d
34

S (ʪ.ʝ. ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

34
S/

32
S) ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʚʥʦʩʘ-ʚʳʥʦʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɼʨʫʛʠʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ çʠʥʦʨʦʜʥʦʡè ʩʝʨʳ ʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʝʨʳ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ d
34

S 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ d
34

S ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ [ʆʤʦʪʦ, ʈʘʡ, 1982]. 

3. ɿʦʣʦʪʦ ʚ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʨʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʤʠʥʫʝʤʦ ʥʘʡʜʝʪ 

ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 9 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʚʘʨʠʘʮʠʡ d
34

S  ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ (ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ).  

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʟʛʣʷʜʦʚ ʥʘ ʛʝʥʝʟʠʩ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʦʙʱʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʨʫʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʝʝ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʦʤʦʛʝʥʥʫʶ ʩʝʨʫ, ʚʘʨʠʘʮʠʠ d
34

S ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 6ă ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʫʜʳ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʯʘʛʘ), ʣʠʙʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ  ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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ʈʠʩ. 10. ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʨʳ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ ʨʫʜʘʭ (ɸ) ʠ ʚʦ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ (ɹ) ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ  

[ʂʨʷʞʝʚ, 2017]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʙʦʪ: [ɻʘʤʷʥʠʥ, ɹʦʨʪʥʠʢʦʚ, ɸʣʧʘʪʦʚ, 2000; ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ, 2009; 

ɻʦʥʯʘʨʦʚ, ɺʦʨʦʰʠʥ, ʉʠʜʦʨʦʚ, 2002; ɿʘʠʨʠ, 1992; Jia, Li, Kerrich, 2001; ɻʘʚʨʠʣʦʚ, ɻʨʠʥʝʥʢʦ, 1980; ʂʨʷʞʝʚ, ɻʣʫʭʦʚ, 

ʈʫʩʠʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2003; Oberthuer, Mumm, Votter et al., 1996; Rye D.M., Rye R.O., 1974; ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ, ʂʦʩʦʚʝʮ, 

ʂʨʷʞʝʚ ʠ ʜʨ., 2002; ʈʫʩʠʥʦʚ, ʈʫʩʠʥʦʚʘ, ʂʨʷʞʝʚ ʠ ʜʨ., 2008; ʂʨʷʞʝʚ, ʋʩʪʠʥʦʚ, ɻʨʠʥʝʥʢʦ, 2009; ɼʫʙʠʥʠʥʘ, 

ʀʢʦʥʥʠʢʦʚʘ, ʏʫʛʘʝʚ ɸ.ɺ., 2010; ɿʘʠʨʠ, ʐʝʨ, ʉʪʨʠʞʦʚ ʠ ʜʨ., 1977; ɼʠʩʪʣʝʨ, ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ, ʅʝʤʝʨʦʚ, 1996; Chang, 

Large, Maslennikov, 2008; ʂʨʷʞʝʚ, ɻʘʥʞʘ, ɼʚʫʨʝʯʝʥʩʢʘʷ, 2010; ʂʨʷʞʝʚ, 2002; ʂʨʷʞʝʚ, 2007; ʂʨʷʞʝʚ, 2016ʙ] 

 

ɺ ʧʦʨʦʜʘʭ ʞʝ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʣʠʢʪʘʭ 

ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣʘʭ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʟʦʣʦʪʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ. 


