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ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 2024 



2 
 

ʆɻʃɸɺʃɽʅʀɽ 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ ...................................................................................................................... 4 

ɻʃɸɺɸ 1. ʀʉʊʆʈʀʗ ʀɿʋʏɽʅʀʗ ɸʂ-ʉʋɻʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ, 

ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʏɽʈʊʓ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʊʈʆɽʅʀʗ ɸʂ-ʉʋɻʉʂʆɻʆ 

ʈʋɼʅʆɻʆ ʋɿʃɸ ........................................................................................................... 14 

1.1. ʀʩʪʦʨʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ........................................... 14 

1.2. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ .................................................................................................... 18 

1.3. ʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷ .................................................................................................... 25 

1.4. ʄʘʛʤʘʪʠʟʤ ......................................................................................................... 27 

1.5. ʊʝʢʪʦʥʠʢʘ .......................................................................................................... 29 

1.6. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʫʟʣʘ ʠ ʝʛʦ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ ................................................................................................ 31 

ɻʃɸɺɸ 2. ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ʉʊʈʆɽʅʀɽ ɸʂ-ʉʋɻʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ

 ......................................................................................................................................... 34 

2.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ........................................ 38 

2.1.1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ .............. 38 

2.1.2. ɻʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ........................................... 42 

2.1.3. ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜéééééééééééééééééééééééééééééé.46 

2.1.4. ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ .............................. 66 

2.1.5. ɺʦʟʨʘʩʪ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ......................... 70 

2.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜ, ʵʪʘʧʳ ʠ ʩʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ .............................................................................................. 83 

2.2.1. ʉʦʩʪʘʚ ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ ........................ 84 

2.2.2. ʊʠʧʳ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ ............................................................ 86 

2.2.3. ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ .......................... 87 

2.2.4. ʕʪʘʧʳ ʠ ʩʪʘʜʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ................................................... 115 

ɻʃɸɺɸ 3. ʄʀʅɽʈɸʃʆɻʆ-ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂɸʗ ɿʆʅɸʃʔʅʆʉʊʔ ɸʂ-

ʉʋɻʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ............................................................................ 120 

3.1. ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ ................................. 120 



3 
 

3.2. ɿʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ ............................................................................................ 126 

3.3. ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ ........................... 131 

ɻʃɸɺɸ 4. ʆʎɽʅʂɸ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺ ʈʋɼʆʅʆʉʅʆʉʊʀ ɻʃʋɹʆʂʀʍ 

ɻʆʈʀɿʆʅʊʆɺ ʀ ʋʈʆɺʅʗ ʕʈʆɿʀʆʅʅʆɻʆ ʉʈɽɿɸ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ɸʂ-

ʉʋɻ ............................................................................................................................... 138 

ɻʃɸɺɸ 5. PT-ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʈʋɼʅʓʍ ɿʆʅ ....................... 149 

5.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʘʭ ............. 149 

5.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʢʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ................................... 152 

5.3. ʉʦʩʪʘʚ ʬʣʶʠʜʘ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ............................................. 156 

5.3.1. ʉʦʩʪʘʚ ʬʘʟ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ....................... 156 

5.3.2. ɺʘʣʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʦ ʬʣʶʠʜʝ ....................................................... 157 

ɻʃɸɺɸ 6. ʀʉʊʆʏʅʀʂʀ ʈʋɼʆʅʆʉʅʓʍ ʌʃʖʀɼʆɺ ........................................ 163 

6.1. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʨʳ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ........................................ 163 

6.2. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʞʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ................... 169 

ɻʃɸɺɸ 7. ʆɹʈɸɿʎʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ......................................... 175 

7.1. ʆʙʨʘʟʮʳ .............................................................................................................. 175 

7.2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ............................................................ 180 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ ........................................................................................................... 184 

ʇʈʀʅʗʊʓɽ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʗ .................................................................................... 187 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ ........................................................................................... 189 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ........................................................................................................... 207 

 

 

 

  



4 
 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʠʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʜʦʣʛʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ 

ʮʚʝʪʥʳʝ, ʨʝʜʢʠʝ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʝʤʧʘʤʠ ʨʘʩʪʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʪʝʤʧʳ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʙʫʜʫʪ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. ʇʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʤʝʜʠ ʈʦʩʩʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʣʠʜʠʨʫʶʱʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʟʘʥʠʤʘʷ 

6-7 ʤʝʩʪʘ. ɺʝʜʫʱʠʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʅʦʨʠʣʴʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʇɸʆ çɻʄʂ çʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ 

ʥʠʢʝʣʴèè) ʠ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʨʘʣʘ (ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ 

ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ). ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʨʘʩʢʨʳʪ ʩʣʘʙʦ. ʀʟ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʄʠʭʝʝʚʩʢʦʝ ʠ ʊʦʤʠʥʩʢʦʝ ʥʘ ʋʨʘʣʝ) ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʙʳʚʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 1% ʤʝʜʠ (ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʈʌ), ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥ-ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ Cu ʠ Mo (ʙʦʣʝʝ 65% ʠ 60% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʮʚʝʪʥʳʭ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʜʦ 75% 

ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ Cu, ʦʢʦʣʦ 50% ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʜʦ 20% Au, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ Re) [Sillitoe, 

2010]. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʨʦʩʪ ʤʠʨʦʚʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʤʝʜʴ ʩʜʝʣʘʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʘʯʘʪʴ ʚ 2012 ʛʦʜʫ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʫʨʘʣʴʩʢʠʭ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʄʠʭʝʝʚʩʢʦʝ, ʊʦʤʠʥʩʢʦʝ) ʠ ʫʞʝ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʣʷ ʤʝʜʠ, 

ʜʦʙʳʪʦʡ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʜʦʩʪʠʛʣʘ 23,8% [ʗʢʫʙʯʫʢ, 2022]. 

ʉʫʧʝʨʛʠʛʘʥʪʩʢʠʝ (>10 ʤʣʥ. ʪ Cu), ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʝ (3-10 ʤʣʥ. ʪ. Cu) ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ (<3 ʤʣʥ. 

ʪ. Cu) ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʨʷʜʘ ʩʪʨʘʥ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʏʠʣʠ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ El Teniente, Chuquicamata), ʉʐɸ 
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(Butte, Bingham), ʄʝʢʩʠʢʘ (Cananea), ʚʳʚʦʜʷ ʠʭ ʚ ʨʘʥʛ ʩʪʨʘʥ-ʣʠʜʝʨʦʚ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʤʝʜʠ [Clark, 1993]. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 40 ʣʝʪ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʬʦʢʫʩʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʝʜʫʱʠʭ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʤʠʨʘ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʙʦʣʴʰʝʦʙʲʝʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 20 ʣʝʪ ʦʙʲʝʤ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚ ʤʠʨʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʨʦʩ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ɻʂɿ ʈʦʩʥʝʜʨʘ ʫʯʪʝʥʦ 6 ʤʝʜʥʦ-

ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ): 

ʄʘʣʤʳʞʩʢʦʝ (ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ), ʇʝʩʯʘʥʢʘ (ʏʫʢʦʪʢʘ), ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʝ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ʊʳʚʘ), ʄʠʭʝʝʚʩʢʦʝ ʠ ʊʦʤʠʥʩʢʦʝ (ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʀʢʘʥʩʢʦʝ 

(ɸʤʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). ʂ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ Cu, Mo, Au ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ, ʄʘʣʤʳʞʩʢʦʝ, ɸʢ-ʉʫʛ [ɿʚʝʟʜʦʚ, 2022]. ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʝ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ï ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʨʫʧʥʳʡ ʧʦ 

ʟʘʧʘʩʘʤ Cu ʠ Mo ʦʙʲʝʢʪ ʚ ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʨʫʜʳ ï 534,8 ʤʣʥ. 

ʪ., ʤʝʜʠ ï 3633,3 ʪʳʩ. ʪ., ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ï 77,9 ʪʳʩ. ʪ., ʟʦʣʦʪʘ ï 83 ʪ. (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ɻʂɿ 

ʈʦʩʥʝʜʨʘ ˉ3907 ʦʪ 31.10.2014 ʛ). ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2024 ʛʦʜ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʈʌ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ (ʊʫʚʘ, ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʝ, ʏʫʢʦʪʢʘ, ʂʘʤʯʘʪʢʘ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʟʦ-ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʭ 

ʚʫʣʢʘʥʦʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʷʩʦʚ [ʄʠʛʘʯʝʚ ʠ ʜʨ., 2015, 2016; ʇʝʪʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2019]. 

ʉʨʝʜʠ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʘʷ ʩʢʣʘʜʯʘʪʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

[ʄʠʛʘʯʝʚ ʠ ʜʨ., 2015, ɹʝʩʢʠʥ ʠ ʜʨ., 2016, Sillitoe, 2010]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʦʣʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʨʘʟʳ ʚʳʰʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʠʤʝʝʪ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 
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ʠʤʝʝʪ ʤʝʟʦ-ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

çʪʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘè (Grasberg, Ok Tedi, Cadia, Bingham, Chuquicamata, El 

Teniente ʠ ʜʨ.). ɺʝʜʫʱʠʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʠ ʵʧʠʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ R. Sillitoe, 

E. Seedorff, J. Richards, D. Cooke, D. Sinclair ʠ ʜʨ. ʉʨʝʜʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʥʝʩʣʠ: ɸ.ʀ. ʂʨʠʚʮʦʚ, ɺ.ʉ. ɿʚʝʟʜʦʚ, ʀ.ʌ. ʄʠʛʘʯʝʚ, ʆ.ɺ. ʄʠʥʠʥʘ (ʎʅʀɻʈʀ); ɺ.ʉ. 

ʇʦʧʦʚ (ʀʄɻʈʕ), ɺ.ʀ. ʉʦʪʥʠʢʦʚ, ɺ.ɸ. ʇʦʥʦʤʘʨʯʫʢ, ɸ.ʅ. ʠ ɸ.ʇ. ɹʝʨʟʠʥʳ (ʀɻʄ 

ʉʆ ʈɸʅ) ʠ ʜʨ.  

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ɸʉʉʆ) ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩʝʨʠʷ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ (ʉʦʨʩʢʦʝ, ɸʛʘʩʢʳʨʩʢʦʝ, 

ʀʧʯʫʣʴʩʢʦʝ, ʊʝʧʣʳʡ ʢʣʶʯ), ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʉʦʨʩʢʦʝ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʝʱʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XX ʚʝʢʘ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʘʷʥʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʚ 1952 ʛʦʜʫ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʜʥʦ-

ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʜʝʩʴ ʞʝ ʩʭʦʞʝʛʦ ʩ ʥʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ï 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʳʟʳʢ-ʏʘʜʨ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʈ1+ʈ2 ʚ 1,6 

ʤʣʥ. ʪ. Cu, 65 ʪʳʩ. ʪ. Mo ʠ 66 ʪ. Au [ɸʥʜʨʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2019], ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ, ʧʦʤʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘ, ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ (ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʠ) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʩʝʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ, ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ-

ʵʪʘʣʦʥʘ ʚ ɸʉʉʆ, ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 
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ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥ-

ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ (ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʡ) ʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

(ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ), ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ (ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʬʣʶʠʜʘ) ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʟʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ 

ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʬʦʥʜʦʚʫʶ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʫʶ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘʤ; 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʫʜʦʣʦʢʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ;  

3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʪʠʧʦʤʦʨʬʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʟʦʥʘʤ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ; 

4. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʵʪʘʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʨʫʜʥʦ-ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ; 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʠ PT-ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʞʠʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ; 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʨʳ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʞʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʣʶʠʜʘ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʦʚ. 

 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʣʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ (ʙʦʣʝʝ 200 ʰʪ.) ʠ 

ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʰʣʠʬʳ (ʙʦʣʝʝ 100 ʰʪ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (2019 ʛ.), 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʆʆʆ çɻʦʣʝʚʩʢʘʷ ɻʈʂè ʠ ʆʆʆ 

çʊʳʚʘʤʝʜʴè ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʤʝ çɻʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɸʢ-

ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠè.  

ɺ 2020-2021ʛʛ. ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 100 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 

ʢʝʨʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ ʧʦ ʣʘʪʝʨʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ. ʂʦʣʣʝʢʮʠʷ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʠʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʢʚʘʨʮʝ ʠ ʢʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʘʭ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-

ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʷʜʦʚʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ (61752 ʧʨʦʙʳ ʥʘ 19 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ), ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʦʚ 7451 ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʧʨʦʙ ʥʘ 40 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (500 ʧʨʦʙ).  

ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʮʝʣʴ, ʟʘʜʘʯʠ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʬʦʥʜʦʚʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʤʝʞʥʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʚʦʜʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʠ ʨʝʝʩʪʨʳ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʰʣʠʬʳ ʠ ʰʪʫʬʳ (ʙʦʣʝʝ 50 ʰʪ.), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʦʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʩʚʳʰʝ 40 ʧʨʦʙ) ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ (ʙʦʣʝʝ 30). ʇʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʤʠʥʝʨʘʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʫʜ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʯʘʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʦʟʜʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ɻʀʉ ʠ ɻɻʀʉ (Micromine, Leapfrog, 

Surfer, Grapher, Statistica, OriginPro ʠ ʜʨ.). ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʝʢʩʪʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʥʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʦʤ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʧʣʫʪʦʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʝʛʦ ʨʫʜʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʟ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʝ ʤʝʜʥʦ-

ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ U-Pb ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ, ʨʫʜʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʨʫʜʥʦ-ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʫʜ 

(ʚʳʷʚʣʝʥʦ 15 ʥʝ ʦʧʠʩʘʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ), ʫʪʦʯʥʝʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ ʨʫʜ ɸʢ-

ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʤʳʰʴʷʢ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʡ 

ʤʝʜʠ ï ʘʣʴʛʦʜʦʥʠʪ ʠ Ŭ-ʜʦʤʝʡʢʠʪ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʟʦʪʦʧʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʝʨʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ ʠ ʧʠʨʠʪʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ 

ʤʠʢʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʚʘʣʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ 
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ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ɸʢ-

ʉʫʛʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ 

ʛʝʥʝʟʠʩʝ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠ 

ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʝ ʨʘʥʝʝ ʠʟʫʯʘʚʰʠʭʩʷ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʫʜ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʨʦʚʥʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʠ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘʤʠ  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

1. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʤʫ U-Pb ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʮʠʨʢʦʥʦʚ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ɸʢ-

ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʪʝʣ ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-

ʧʦʨʬʠʨʦʚ 3 ʬʘʟʳ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʤʘʩʩʫ Au-Mo-

Cu ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 523Ñ7 ʠ 521Ñ6 ʤʣʥ. ʣʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʪʝʣ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʊʫʚʳ. 

2. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʨʝʦʣʦʚ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ Au-Mo-Cu-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 8 ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʳ ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥ 
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ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʥʝ ʦʪ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʟʦʥ ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʚʘʨʮ-

ʭʣʦʨʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʭ, ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ (ʩ ʨʝʣʠʢʪʘʤʠ ʟʦʥ 

ʢʘʣʠʰʧʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʙʠʦʪʠʪʠʟʘʮʠʠ) ʠ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʷ.  

3. ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʞʠʣʳ ʨʫʜʥʳʭ ʟʦʥ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 79 ï 500 Áʉ, ʜʘʚʣʝʥʠʡ ï 0,4 ï 122,1 ʙʘʨ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʦʪ 0,35 ʜʦ 17,52 

ʤʘʩ. % (NaCl-ʵʢʚ.). ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ H2O ʠ 

CO2. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʨʳ (ŭ
34

S=-2,9 ï +3,2ă) ʛʣʘʚʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʤ ʤʘʥʪʠʡʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ŭ
13

C -3,6 ï 

+2,2ă; ŭ
18
ʆ +10,4 ï +21,8ă) ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʣʠʛʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʚʦʜʳ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʫʜʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʝʤʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 229 ʩ., ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 92 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʠ 37 ʪʘʙʣʠʮ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 150 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʨʘʪʢʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ 

ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ, ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺʪʦʨʘʷ ʛʣʘʚʘ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ, ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʝ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ, ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʢʦʣʦʨʫʜʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ U-Pb 

ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʬʘʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʝʛʦ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʫʞʠʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ, ʥʘ 
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ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʧʨʦʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʭʝʤʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜ ʠ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ 

ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʛʣʘʚʳ ʩʣʫʞʘʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

ʠ ʫʨʦʚʥʶ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʷʪʘʷ ʛʣʘʚʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʘʭ ʨʫʜʥʳʭ ʟʦʥ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ 

ʧʨʦʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ P-T ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ. ʐʝʩʪʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʨʳ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʫʛʣʝʨʦʜʘ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʘʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ ʛʣʘʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʩʝʜʴʤʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 12 ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 1 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʠ 3 

ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʚ ʭʦʜʝ ʦʯʥʦʛʦ ʠ ʦʥʣʘʡʥ ʫʯʘʩʪʠʷ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʬʦʨʫʤ-ʢʦʥʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

2021, 2023), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʎʅʀɻʈʀ çʄʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ ʘʣʤʘʟʦʚ, ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
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ï ʦʪ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʢ ʜʦʙʳʯʝè (ʄʦʩʢʚʘ, 2022, 2023), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʡ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè (ʊʦʤʩʢ, 2021, 2023), XI ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʸʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʐʢʦʣʘ çʅʦʚʦʝ ʚ ʧʦʟʥʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 

2022), VI  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʅʘʫʢʠ ʦ ɿʝʤʣʝ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝè (ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ çʐʠʨʘè, 

2023).  

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʩʚʦʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ɺʣʘʜʠʤʠʨʘ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʘ ʄʘʢʘʨʦʚʘ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʝ.  

ɿʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʩʙʦʨʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʆʆʆ çʊʳʚʘʤʝʜʴè 

ʖ.ɺ. ɻʣʫʰʢʦʚʫ ʠ ɸ.ʄ. ʐʘʙʘʣʠʥʩʢʦʤʫ. ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʢʘʬʝʜʨ 

ɻʄʠʄʈ ʠ ɻʄʠʇ ʀʎʄ ʉʌʋ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ), ʢʦʣʣʝʛ ʠʟ ʎɻʀ çʇʨʦʛʥʦʟè ʟʘ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɿʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʚʪʦʨ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʠ, 

ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʀɻʄ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) ʠ ʦʪʜʝʣʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʌɻɹʋ çʎʅʀɻʈʀè. 

ɻʣʫʙʦʢʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʩʚʦʝʡ ʩʝʤʴʝ, ʨʦʜʥʳʤ ʠ ʙʣʠʟʢʠʤ ʣʶʜʷʤ. ɺʩʝʤ, ʢʪʦ ʨʷʜʦʤ ʠ 

ʙʝʟʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʰʝʜʰʠʤ. 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ, ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʂʨʘʝʚʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ 

çʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɽʥʠʩʝʡʩʢʦʡ ʉʠʙʠʨʠè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ˉ 20-45-

242903.  
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ɻʃɸɺɸ 1. ʀʉʊʆʈʀʗ ʀɿʋʏɽʅʀʗ ɸʂ-ʉʋɻʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ, 

ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʏɽʈʊʓ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʊʈʆɽʅʀʗ ɸʂ-ʉʋɻʉʂʆɻʆ 

ʈʋɼʅʆɻʆ ʋɿʃɸ  

 

 

 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʘʪʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ɸʣʪʘʝ-

ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʛʣʘʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɺ.ɸ. ʄʘʢʘʨʦʚʳʤ, ɻ.ʀ. 

ʐʚʝʜʦʚʳʤ, ʉ.ʄ. ʄʘʢʝʝʚʳʤ, ɽ.ɸ. ʄʫʨʦʤʮʝʚʳʤ, ʖ.ɺ. ɻʣʫʰʢʦʚʳʤ ʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2024]. 

 

1.1. ʀʩʪʦʨʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ  

 

ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʝ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ɻ.ɺ. ʄʘʭʠʥʳʤ 

ʠ ʅ.ɽ. ʂʦʩʪʠʥʳʤ ʚ 1952 ʛ. ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʠʩʢʦʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:100 000 

ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʝʡ ɺʀʄʉʘ. ʐʫʨʬʘʤʠ ʠʤʠ ʙʳʣʘ ʚʩʢʨʳʪʘ ʨʫʜʥʘʷ ʟʦʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 250 ʤ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʜʠ 0,88 %, ʯʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚ. 

ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, 

ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʉ 1961 ʛ. ʥʘʯʘʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ï 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ 1961ï1964 ʛʛ. ʅ.ʅ. 

ʉʪʘʤʙʦʨʦʚʩʢʠʤ ʠ ʆ.ʀ. ʇʷʪʦʚʳʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

1:200 000. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ɸʢ-ʉʫʛ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʭʦʜʢʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʚ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪ 
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ʦʢʦʥʪʫʨʝʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ 0,8 % ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 12 000 ʤ
2
 

(800 ʭ 150 ʤ). ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 100 ʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

400 ʪʳʩ. ʪ ʤʝʜʠ. 

ɺ 1965ï1967 ʛʛ. ʅ.ʅ. ʉʪʘʤʙʦʨʦʚʩʢʠʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:50 000. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:50 000, 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʘ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ ʤʝʜʴ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥ.  

ɺ 1965 ʛ. ʄ.ɸ. ʂʘʟʘʥʮʝʚʳʤ ʠ ɽ.ʌ. ɼʶʙʦʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɹʫʨʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 270 ʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʨʫʜʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (ɺʇ) ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ 

ʖʞʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɸʢ-ʉʫʛ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʟʘʧʘʩʳ ʤʝʜʠ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʢʘʢ 

ʢʨʫʧʥʦʝ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 1966ï1981 ʛʛ. ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-

ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʨʳʚʘʣʠʩʴ ʠ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ ʩʨʦʢʘʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ 1966 ʛ. ɺ.ʀ. ɿʘʙʝʣʠʥʳʤ ʠ 

ɹ.ʇ. ɹʦʨʜʦʥʦʩʦʚʳʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʙʫʨʝʥʦ 7 ʩʢʚʘʞʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʨʫʜʥʳʝ 

ʟʘʣʝʞʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 320 ʤ. ɺ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʥʘʯʘʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʦʠʩʢʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɺ 1970ï1973 ʛʛ. ɺ.ʀ. ɿʘʙʝʣʠʥʳʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 

100 ʢʤĮ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʘ, ɽʇ, ɺʇ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʫʨʝʥʠʝʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʠ ʶʞʥʦʤ ʬʣʘʥʛʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʢʦʥʪʫʨʝʥʳ ʤʝʜʥʳʝ ʨʫʜʳ. 

ɺ 1978ï1981 ʛʛ. ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʙʫʨʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʬʣʘʥʛʦʚ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ʂ 17 ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ (4 598 ʧʦʛ. ʤ, ʩʦ 
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ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 270 ʤ), ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʤ ʚ 1967ï1973 ʛʛ., ʜʦʙʘʚʠʣʠʩʴ ʝʱʝ 28 

(15 412 ʧʦʛ. ʤ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 550 ʤ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʖʞʥʦʡ 

ʟʘʣʝʞʘʭ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʦ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥ 770 ʠ 649 ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʩʪʘʣʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ (ʢʨʫʧʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ). ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 1980 ʛ. ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠʟʥʘʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ. 

ɺ 1982ï1985 ʛʛ. ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɺ.ʀ. ɿʘʙʝʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʉʠʙʮʚʝʪʤʝʪʅʀʀʧʨʦʝʢʪ ʢʦʥʜʠʮʠʷʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʟʘʧʘʩʳ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʉ1 ʠ ʉ2. ɿʘʧʘʩʳ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ (ɻʂɿ) 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ. ʅʊʉ ʇɻʆ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʛʝʦʣʦʛʠʷè ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ ʙʳʣʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʨʘʟʚʝʜʢʫ. 

ʈʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʳ ʚ 2007 ʛ. 

ʩʠʣʘʤʠ ʆʆʆ çɻʦʣʝʚʩʢʘʷ ɻʈʂè ï ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʤ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 2007ï2009 ʛʛ. ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ɸʢ-

ʉʫʛʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʜʠ, 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʨʝʥʠʷ.  

ɺ 2010ï2014 ʛʛ. ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ɻʂɿ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʊʕʆ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʩ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʜʠʮʠʡ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 2007ï2014 ʛʛ. ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʡ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʜʠ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʨʝʥʠʷ ʤʝʜʥʦ-

ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʨʫʜ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ɺ, ʉ1 ʠ ʉ2. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ɻʂɿ ʈʦʩʥʝʜʨʘ ˉ 3907 ʦʪ 31.10.2014 ʛ. ʥʘ ʛʦʩʙʘʣʘʥʩʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

534,8 ʤʣʥ ʪ. ʨʫʜʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʧʘʩʳ ʤʝʜʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 3 633,3 ʪʳʩ. ʪ., ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ 
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77,9 ʪʳʩ. ʪ. (ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʟʘʧʘʩʦʚ B + C1 + C2). ɿʘʧʘʩʳ ʟʦʣʦʪʘ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʦ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ C2 ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 83 ʪʦʥʥʳ. ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ: 

Cu ï 0,73 %, Mo ï 0,017 %, Au ï 0,16 ʛ/ʪ. ʆʮʝʥʝʥʳ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʤʝʜʠ, 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ, ʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1. ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʰʪʦʢʚʝʨʢʦʛʦ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʶʞʥʳʡ ʠ ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʬʣʘʥʛʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ.  

ɺ 2015ï2019 ʛʛ. ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʦ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʝ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʩʝʙʷ ʙʫʨʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʝʨʥʦʚʳʭ ʧʨʦʙ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʪʙʦʨ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 41 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʭʝʤ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʫʜʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ), 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʧʨʦʙʝ (2 000 ʢʛ). ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʋʪʦʯʥʝʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʨʫʜ. 

ɺ 2020ï2021 ʛʛ. ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ (ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʘ) ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ʀɻɼɻʠɻ ʉʌʋ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʪʝʤʝ çɻʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦ-

ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠè. ʎʝʣʴʶ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʛʦʨʥʦ-ʪʘʝʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʣʪʘʝ-

ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʮʝʥʝʥʳ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʟʦʥ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ, ʠʟʫʯʝʥʘ ʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʜʥʦ-

ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ.  

 

1.2. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ɸʣʪʘʝ-

ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

ɸʢ-ʉʫʛʩʢʠʡ ʨʫʜʥʳʡ ʫʟʝʣ ʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʚ 

ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʪʦʥʘ (ʈʠʩ. 1.1). 

ʕʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʘʢʢʨʝʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʤʷʪʫʶ ʚ ʢʨʫʧʥʳʝ ʦpʦʢʣʠʥʘʣʴʥʳʝ ʩʢʣʘʜʢʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʫʶ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ cpʝʜʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡcʢʦ-ʤʝʟʦʟʦʡcʢʠʤʠ ʩʜʚʠʛʘʤʠ 

[ɼʦʙʨʝʮʦʚ ʠ ʜʨ., 2007]. ʆʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʥʜ-ʨʘʥʥʝʢʝʤʙpʠʡcʢʦʡ 

ʩʫʙʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʟʜʥʝʢʝʤʙpʠʡcʢʦ-ʦpʜʦʚʠʢ-ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʦʡ ʢʦʣʣʠʟʠʠ ʊʫʚʠʥʦ-

ʄʦʥʛʦʣʴcʢʦʛʦ ʤʠʢpʦʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ c ʨʷʜʦʤ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ (ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ, 

ʆʞʠʥʩʢʦʡ, ʆʥʜʫʤʩʢʦʡ, ʊʘʥʥʫʦʣʴʩʢʦʡ), ʘʢʢʨʝʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʟʜʥʝʝ ʢ ʶʞʥʦʡ 

ʦʢʨʘʠʥʝ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʪʦʥʘ [ʈʫʜʥʝʚ, 2010]. ʋ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ 

ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʳʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʂʫʟʥʝʮʢʦ-

ʊʘʥʥʫʦʣʴʩʢʘʷ ʦʩʪʨʦʚʥʘʷ ʜʫʛʘ [ʇʘʨʬʝʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2003; Nokleberg, 2010], 

ʊʘʥʥʫʦʣʴʩʢʦ-ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʠʡ ʠʣʠ ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʠʡ ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʳʡ ʪʝʨʨʝʡʥ 

[ɿʦʥʝʥʰʘʡʥ ʠ ʜʨ., 1990; ʄʦʥʛʫʰ ʠ ʜʨ., 2011; Yakubchuk et al., 2012]. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʧʦʟʜʥʝʚʝʥʜʩʢʠʡ-

ʨʘʥʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 570ï450 ʤʣʥ ʣʝʪ [ʈʫʜʥʝʚ ʠ ʜʨ., 

2015]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ ʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʙʘʪʦʣʠʪʦʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʙʘʪʦʣʠʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʠʡ (ʂʘʜʳʨ-ʆʩʩʢʠʡ) ʙʘʪʦʣʠʪ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ 160 ʢʤ
2
, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-

ʉʫʛ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 
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ʨʫʙʝʞʘʭ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʦʡ 

(570ï560, 540ï520 ʤʣʥ ʣʝʪ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʘʢʢʨʝʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʡ (510ï450 ʤʣʥ ʣʝʪ) 

[ʈʫʜʥʝʚ, 2010; ʈʫʜʥʝʚ, ʠ ʜʨ., 2013; ɹʝʨʟʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2019]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʵʧʦʭʠ ʘʢʢʨʝʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʦʢʨʘʠʥʫ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ [ʄʦʥʛʫʰ ʠ ʜʨ., 2011]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʊʫʚʳ ʠ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [ɸ.ɸ. ʄʦʥʛʫʰ ʠ ʜʨ., 2013] ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʘʚʪʦʨʘ. 

1 ï ʨʳʭʣʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʭ ʚʧʘʜʠʥ; 2 ï ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʶʨʩʢʠʭ ʤʫʣʴʜ; 3 ï 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʜʝʚʦʥʩʢʠʭ ʨʠʬʪʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ; 4 ï ʢʝʤʙʨʠʡ-

ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʝ ʪʫʨʙʠʜʠʪʳ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʳ; 5 ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʫʨʙʠʜʠʪʦʚʳʝ 

ʘʢʢʨʝʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʟʤʳ; 6ï10 ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚʝʥʜ-ʨʘʥʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʡ 

ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 6 ï ʧʨʝʜʜʫʛʦʚʳʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ, 7 ï ʟʘʜʫʛʦʚʳʝ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠ 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ, 8 ï ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʳʝ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʚʫʣʢʘʥʦ-

ʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ, 9 ï ʥʝʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʝ ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʳʝ, 10 ï ʧʨʝʜ- ʠ ʟʘʜʫʛʦʚʳʝ ʦʬʠʦʣʠʪʦʚʳʝ 

ʘʣʣʦʭʪʦʥʳ; 11 ï ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ; 12 ï ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʠʥʝʥʪʳ; 13 ï 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʢʨʘʪʦʥ; 14 ï ʛʣʘʚʥʳʝ ʧʦʩʪʘʢʢʨʝʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ (ʘ) ʠ ʥʘʜʚʠʛʠ (ʙ); 15 ï ʛʨʘʥʠʮʳ: ʘ ï 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʟʦʥ, ʙ ï ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ; 16 ï ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ 
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ʊʘʥʥʫʦʣʴʩʢʦ-ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʧʨʝʜʜʫʛʦʚʘʷ ʉʘʷʥʦ-ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ: ʂʰ ï ʂʫʨʪʫʰʠʙʠʥʩʢʘʷ, ɹ ï ɹʦʨʫʩʩʢʘʷ, ʉʩ ï ʉʝʚʝʨʦ-ʉʘʷʥʩʢʘʷ ʠ 

ʍʩ ï ʍʝʤʯʠʢʩʢʦ-ʉʳʩʪʳʛʭʝʤʩʢʘʷ; ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʘʷ ʊʘʥʥʫʦʣʴʩʢʦ-ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʟʦʥ: ʊʥ ï 

ʊʘʥʥʫʦʣʴʩʢʘʷ ʧʦʜʟʦʥʘ, ʆʥ ï ʆʥʜʫʤʩʢʘʷ ʧʦʜʟʦʥʘ; ʆʞ-ʆʞʠʥʩʢʘʷ ʟʦʥʘ; ʍʤ ï ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʘʷ ʟʦʥʘ; 

ʟʘʜʫʛʦʚʘʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʟʦʥ: ɸʛ ï ɸʛʘʨʜʘʛʩʢʘʷ, ʂʭ ï ʂʘʘʭʝʤʩʢʘʷ, ʋʦ ï 

ʋʣʫʛʦʡʩʢʘʷ, ʍʨ ï ʍʘʨʘʣʴʩʢʘʷ, ʂʙ ï ʂʘʨʘʙʝʣʴʜʳʨʩʢʘʷ, ɸʦ ï ɸʛʦʡʩʢʠʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʝʨʨʝʡʥ; ʊʄʄ ï ʊʫʚʠʥʦ-ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʠʥʝʥʪ. 

 

ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ ʠ ʂʠʟʠʨ-ʂʘʟʳʨʩʢʦʡ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʡ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʂʘʥʜʘʪʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ (ʈʠʩ. 1.2, 1.3).  

ʂʠʟʠʨ-ʂʘʟʳʨʩʢʘʷ ʩʢʣʘʜʯʘʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʣʦʢ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʟʦʥʦʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʘʷʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ (2) ʦʪ 

ɼʝʨʙʠʥʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʦʨʠʷ (5), ʘ ʩ ʶʛʘ ï ʟʦʥʦʡ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʤʘ ï ʦʪ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɹʣʦʢ ʠʤʝʝʪ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʫʶʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʪ 

ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʘʷʥʩʢʦʛʦ ʠ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ɼʫʨʛʦʤʞʘ. 

ʆʥ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʧʘʜ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʊʫʙʳ ʥʘ 400 ʢʤ, ʛʜʝ ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʉʌʂ) ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʖʞʥʦ-ʄʠʥʫʩʠʥʩʢʦʡ ʢʦʪʣʦʚʠʥʳ [ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʘʨʪʘé, 2008]. ɺ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʂʠʟʠʨ-ʂʘʟʳʨʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʉʉ) ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ 

ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʥʝʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʥʥʝʘʨʭʝʡʩʢʦʛʦ (?), 

ʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ, ʚʝʥʜ-ʨʘʥʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. ʉʭʝʤʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʝʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʩ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ. 

Cʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ɻɻʂ-1000 (ʪʨʝʪʴʝ ʧʦʢʦʣʝʥʴʝ) ʣʠʩʪʦʚ N-46 ʠ N-47 [ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘé, 2008; ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘé, 2012]. ʋʩʣʦʚʥʳʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.3.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢ ʩʭʝʤʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ ʩʢʣʘʜʯʘʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʧʥʳʡ 

ʛʝʦʙʣʦʢ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʦʪ ʂʠʟʠʨ-ʂʘʟʳʨʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʂʘʥʜʘʪʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ ʠ ʫʭʦʜʷʱʠʡ ʥʘ ʶʛ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʪʦʪ ʛʝʦʙʣʦʢ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʣʦʢʘ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ɸʟʘʩʩʢʠʤ (6) ʨʘʟʣʦʤʦʤ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ 
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ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ 

[ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘé, 2008; ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʘʨʪʘé, 2012] ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 4 ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ (ʈʠʩ. 2, 3): 

ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʘʷ (9-1), ʍʝʤʯʠʢʩʢʦ-ʉʠʩʪʠʛʭʝʤʩʢʘʷ (9-2), ʍʘʨʘʣʴʩʢʘʷ (9-3), ʋʪʭʫʤʩʢʘʷ 

(9-4). ɸʢ-ʉʫʛʩʢʠʡ ʨʫʜʥʳʡ ʫʟʝʣ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ 

ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. 

ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʘʷ ʟʦʥʘ (9-1) ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʝʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʪʝʢʪʦʥʦ-ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ (ʊʄɸ) ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ɸʟʘʩʩʢʘʷ (14-1) ʠ ɸʣʳʤʩʢʘʷ (14-2) ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ɺʊʉ). 

ʂ ʛʣʘʚʥʳʤ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ (ʩʤ. ʈʠʩ. 1.2, 

1.3): ɻʣʘʚʥʳʡ ʉʘʷʥʩʢʠʡ (1), ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʘʷʥʩʢʠʡ (2), ʂʘʥʜʘʪʩʢʠʡ (3), ʉʘʷʥʦ-

ʄʠʥʫʩʠʥʩʢʠʡ (4), ʂʫʨʪʫʰʫʙʠʥʩʢʠʡ (5) ʠ ɸʟʘʩʩʢʠʡ (6). ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʝʩʴ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʠʡ ʨʫʜʥʳʡ ʫʟʝʣ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. 

ʂʘʥʜʘʪʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ (3) ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɸʣʪʘʝ-

ʉʘʷʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʥ ʪʷʥʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

ʋʪʭʫʤʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 35Á ʧʨʠʯʣʝʥʷʝʪʩʷ ʢ ʟʦʥʝ ɻʣʘʚʥʦʛʦ 

ʉʘʷʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʛʜʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʜʦ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ, ʘ ʧʘʜʝʥʠʝ ï 

ʜʦ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ï ʚ ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʂʘʟʳʨ. ʅʘ ʟʘʧʘʜʝ, ʧʦʩʣʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʂʫʨʪʫʰʫʙʠʥʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ, ʂʘʥʜʘʪʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʠʤʝʥʝʤ 

ʉʘʷʥʦ-ʄʠʥʫʩʠʥʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2024] 

çʂʘʥʜʘʪʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɸʢ-

ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʩʪʨʢʪʫʨʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ɼʝʨʙʠʥʩʢʦʡ ʠ ʂʠʟʠʨ-ʂʘʟʳʨʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-
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ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʥ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʤʦʱʥʳʤʠ (ʜʦ 2ï3 ʢʤ) ʟʦʥʘʤʠ ʙʣʘʩʪʦʤʠʣʦʥʠʪʦʚ ʠ ʤʠʣʦʥʠʪʦʚ ʵʧʠʜʦʪ-

ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʦʡ ʠ ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʬʘʮʠʡ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘ ʩʝʚʝʨ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 60ï75Á ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ 

ʚʟʙʨʦʩ [ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘé, 2012].  

ʌʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ, ʩʪʫʧʝʥʝʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ (305ï310Á), ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʝʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʟʦʥʝ ʩʢʚʦʟʴʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʂʠʟʠʨ-ʂʘʟʳʨʩʢʦʡ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʩʚʦʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʨʘʟʣʦʤ ʩ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʬʘʩʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʘʨʝʘʣʳ 

ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ 

ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʂʘʥʘʜʘʪʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʟʦʥʘʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʰʠʨʦʪʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ. ʈʘʟʣʦʤ ʭʦʨʦʰʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʵʨʦ- ʠ ʢʦʩʤʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ, 

ʚʳʨʘʞʝʥ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʧʨʷʤʣʝʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʜʦʣʠʥ. ʆʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʦʤʘ ʚ ʨʠʬʝʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʥʝʤʫ ʤʝʣʢʠʭ ʪʝʣ ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚ 

ʘʢʪʦʚʨʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣɹʥʦ ʙʦӢʣɹ ʘh̫ ʩʪʝʧʝʥɹ 

ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ ʠ 

ʨʘʥʥʝʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ.  

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚ ʧʘʣʝʦʟʦʝ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʝʛʦ ʶʞʥʦʤʫ ʢʨʳʣʫ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ 

ʭʦʡʪʦʦʢʠʥʩʢʦʛʦ, ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʪʘʥʥʫʦʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʦʛʥʠʪʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ 

ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ ʠʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʦʩʝʡ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʘ ʠ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʣʦʤʫ ʐʠʙʠʪʩʢʦʡ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ ʩ ʜʝʚʦʥʩʢʦ-

ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʝʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɺ çʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʫʟʣʝè, ʥʘ 

ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʠ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʠ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʉʘʷʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʦʚ (ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʦʛʥʠʪʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʧʨʦʨʳʚʘʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ɼʝʨʙʠʥʩʢʦʡ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʠʥʪʨʫʟʠʡ. ʕʪʦʪ 
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ʬʘʢʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʟʦʥʘʤ 

ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʉʘʷʥʩʢʦʛʦ ʠ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʚ çʧʦʩʣʝʦʛʥʠʪʩʢʦʝè ʚʨʝʤʷ. 

ɿʦʥʘ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ, 

ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʴʥʦ-ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ 

ʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ ʠ ʨʘʥʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ-ʤʝʜʥʦʛʦ (ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ), ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ (ɸʨʳʩʢʘʥʩʢʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʜʨ.), ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

ʩʨʝʜʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘè.  

 

1.3. ʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷ 

 

ɸʢ-ʉʫʛʩʢʠʡ ʨʫʜʥʳʡ ʫʟʝʣ (ʈʠʩ. 1.4), ʚʤʝʱʘʶʱʠʡ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʝ ʤʝʜʥʦ-

ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʥʠʞʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʤʫ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʤʫ 

ʰʦʚʥʦʤʫ ʧʨʦʛʠʙʫ, ʨʘʟʚʠʚʰʝʤʫʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʠ ʂʘʟʳʨ-ʂʠʟʠʨʩʢʦʡ ʚʥʝʰʥʠʭ ʟʦʥ ʨʘʥʥʝʢʘʣʝʜʦʥʩʢʠʭ 

ʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʝʡ [ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʷé, 1984]. ʇʦ 

ʰʠʨʦʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʣʧʠʥʩʢʦʡ ʠ ʙʘʣʘʭʪʠʩʦʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʥʠʞʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʡ ʯʝʭʦʣ ʂʘʟʳʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʟʳʨ-ʂʠʟʠʨʩʢʦʡ ʟʦʥʳ, ʩ 

ʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʦʛʠʙʘ ï ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʭʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʢ ʂʘʟʳʨʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-

ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʘʣʝʦʟʦʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ.  

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ [ɽʭʘʥʠʥ, 1986] ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʘʚʪʦʨʘ. 

 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɸʢ-ʉʫʛ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʣʠʙʦ ʫ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʂʘʨʘ-ʍʝʤʩʢʠʡ ʠ ʋʨʘʥʩʘʡʩʢʠʡ ʙʣʦʢʠ), ʛʜʝ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠ 

ʧʨʦʨʳʚʘʶʱʠʝ ʠʭ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʥʠʞʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʡ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʥʦʡ 

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʜʦʣʴ ʶʞʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʰʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚ ʛʝʨʮʠʥʩʢʫʶ 

ʵʧʦʭʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʨʷʜ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʛʨʘʙʝʥʦʚ (ɼʘʰʪʳʛʦʡʩʢʠʡ, ʂʘʜʳʨʦʡʩʢʠʡ ʠ 

ʜʨ.), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʥʠʞʥʝʛʦ-ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʜʝʚʦʥʘ. ɺ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷʭ ʛʨʘʙʝʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚʳ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʰʪʦʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ-ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʘʣʝʦʟʦʷ. 

ʀʟ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʷ, ʢʝʤʙʨʠʷ ʠ ʜʝʚʦʥʘ. ʇʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʭʝʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʦʡ (PR2oh), ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʜʚʝ 

ʧʦʜʩʚʠʪʳ: ʥʠʞʥʶʶ ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʪʦ- ʠ ʧʘʨʘʩʣʘʥʮʝʚ ʠ 

ʚʝʨʭʥʶʶ ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʫʶ. ʂʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
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ʙʘʣʘʭʪʠʩʦʥʩʢʦʡ (ɭ1bl) ʠ ʭʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ (ɭ1hm) ʩʚʠʪʘʤʠ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʙʘʣʘʭʪʠʩʦʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʩʝʥʦʣʠʪʘʤʠ ʠ ʦʩʪʘʥʮʘʤʠ ʢʨʦʚʣʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʩʨʝʜʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʪʘʥʥʫʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʂʘʟʳʨ-ʂʠʟʠʨʩʢʦʡ ʟʦʥʝ. ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʩʚʠʪʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ï ʥʠʞʥʶʶ, ʩʣʦʞʝʥʥʫʶ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʤʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ, ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʤʨʘʤʦʨʘʤʠ ʠ ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ. ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (ɭ1hm) ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʜʩʚʠʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʫʟʣʘ. ʅʠʞʥʷʷ ʧʦʜʩʚʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʳʭ ʠ ʜʠʘʙʘʟʦʚʳʭ 

ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ (1ï20 ʤ) ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʡ ʠ ʛʨʫʙʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʭ 

ʪʫʬʦʚ. ʅʘ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ɸʢ-ʉʫʛ ʚ ʝʝ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ (ʭʨ. ʆʟʝʨʥʳʡ), ʛʜʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʘʷ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ; ʢ ʶʛʫ ʠ ʚʦʩʪʦʢʫ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʠ ʠ ʪʫʬʳ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʬʠʨʠʪʳ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʝ, ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʠ, ʰʘʨʦʚʳʝ ʣʘʚʳ, 

ʨʠʦʣʠʪʳ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʘʙʘʟʳ. ɼʣʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʨʠʦʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ, ʧʣʘʛʠʦʨʠʦʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ, ʘʣʴʙʠʪʦʬʠʨʳ ʠ ʠʭ ʪʫʬʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ.  

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʚʦʥʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʛʨʘʙʝʥʘʭ ʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʪʦʣʪʘʢʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʝ (D2tl). ʇʦ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʨʘʚʝʣʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʘʷ 

ʪʫʬʦʛʝʥʥʘʷ, ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʪʫʬʦʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʳʭ ʠ ʜʘʮʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ ʠ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʷʤʠ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʧʦʨʦʜ 

ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʘʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʚʠʪʳ ʦʢʦʣʦ 1000 ʤ. 

 

1.4. ʄʘʛʤʘʪʠʟʤ 

 

ʄʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɸʢ-

ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʜʚʝ ʛʣʘʚʥʳʝ ʵʧʦʭʠ ï 

ʥʠʞʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʫʶ (ʢʝʤʙʨʠʡ) ʠ ʩʨʝʜʥʝ-ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʫʶ (ʜʝʚʦʥ). ʉ 
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ʥʠʞʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʡ (ʨʘʥʥʝʢʘʣʝʜʦʥʩʢʦʡ) ʵʧʦʭʦʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʙʙʨʦ-

ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʘʢʩʫʛʩʢʠʡ ʠ ʪʘʥʥʫʦʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ), ʩ 

ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʡ ï ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʥʘʷ ʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʙʨʝʥʴʩʢʠʡ, ʪʦʨʛʘʣʳʢʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ). 

ʅʠʞʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ. ɸʢʩʫʛʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ɟɔ, ŭa), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦ-ʤʝʜʥʘʷ ʰʪʦʢʚʝʨʢʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ 

ʚ 1981 ʛ. [ɹʫʭʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 1981]. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʤʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʰʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʪʝʣ. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ 

(ʦʧʝʨʷʶʱʠʝ ʨʘʟʨʳʚʳ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ) ʠʣʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʘʷ ʬʘʟʘ 

ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʧʦʜʪʠʧʘ ʠʥʪʨʫʟʠʡ: ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʥʥʠʭ ʬʘʟ ï 

ʜʠʦʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʜʥʘʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ; ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʛʨʘʥʠʪʳ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ ʩ ʚʝʜʫʱʝʡ 

ʨʦʣʴʶ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʜʘʣʝʝ, ʚ ʛʣʘʚʝ çɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷè.  

ʄʘʩʩʠʚʳ ʪʘʥʥʫʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ɔ3ɟɔ-qŭ2ŭɜ1 ɭ2-3t) ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɺ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠ ʬʘʟʳ [ɻʘʙʝʝʚ ʠ ʜʨ., 1980]: ʧʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ ï ʛʘʙʙʨʦ-

ʜʠʦʨʠʪʳ, ʜʠʦʨʠʪʳ; ʚʪʦʨʘʷ ï ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ, ʪʦʥʘʣʠʪʳ; ʪʨʝʪʴʷ 

ï ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʘʜʘʤʝʣʣʠʪʳ. 

ʉʨʝʜʥʝ-ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ. ɹʨʝʥʴʩʢʠʡ (ʩʶʪʭʦʣʴʩʢʠʡ) ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

(ɔD1-2b) ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. ʀʥʪʨʫʟʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʤʠ ʠ ʙʠʦʪʠʪ-ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʤʠ 

ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʨʝʞʝ 

ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʘʤʠ ʠ ʩʠʝʥʠʪʘʤʠ. ʂ ʜʘʡʢʦʚʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʤʠʢʨʦʛʨʘʥʠʪʳ, 

ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʦʨʬʠʨʳ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʨʝʟʢʠʝ, 
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ʯʝʪʢʠʝ, ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʝ. ʅʠʞʥʝ-ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʠʥʪʨʫʟʠʡ 

ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʥʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ, ʘ ʤʝʩʪʘʤʠ ʠ ʥʠʞʥʝ-

ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʊʳʚʝ ʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ 

ʚʝʨʭʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ʊʦʨʛʘʣʳʢʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (d,gxD3t) ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. 

ʂʘʟʘʩ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʨʷʜʘ ʤʝʣʢʠʭ ʪʝʣ. 

ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʬʘʟʳ. ʂ 

ʧʝʨʚʦʡ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʧʦʨʦʜʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʛʘʙʙʨʦ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪʳ, 

ʜʠʦʨʠʪʳ, ʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ ʠ ʤʠʢʨʦʜʠʦʨʠʪʳ. ʕʪʦ ʩʝʨʳʝ, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ 

ʩ ʨʦʟʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ, ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ, ʙʠʦʪʠʪʘ, ʨʝʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʚʘʨʮ, ʭʣʦʨʠʪ ʠ ʢʘʣʠʝʚʳʡ 

ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ (ʂʇʐ). ɺʪʦʨʘʷ ʬʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʦʟʦʚʳʤʠ, ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʤʠ 

ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʘʤʠ ʩ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. ʇʦʨʦʜʳ ʧʝʨʚʦʡ 

ʬʘʟʳ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʢʩʝʥʦʣʠʪʳ ʜʠʦʨʠʪʦʚ. ʇʦʟʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʪʦʨʛʘʣʳʢʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʨʳʚʘʥʠʷ ʠʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʘʪʘʢʰʠʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʝʚʦʥʘ. 

 

1.5. ʊʝʢʪʦʥʠʢʘ 

 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ɿʘʧʘʜʥʦ-ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʤʫ ʠ ʦʪʯʘʩʪʠ ʂʘʟʳʨʩʢʦʤʫ ʢʨʘʝʚʳʤ ʤʘʩʩʠʚʘʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʊʘʥʥʫʦʣʴʩʢʦ-ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʠ ʂʘʟʳʨ-ʂʠʟʠʨʩʢʦʡ ʚʥʝʰʥʠʤ ʟʦʥʘʤ 

ʨʘʥʥʝʢʘʣʝʜʦʥʩʢʦʡ ʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ. ʄʘʩʩʠʚʳ ʛʨʘʥʠʯʘʪ ʧʦ ʥʠʞʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʤʫ 

ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʤʫ ʰʦʚʥʦʤʫ ʧʨʦʛʠʙʫ (ʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʳ ʙʣʠʟʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʭʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ) ʠ ʦʬʦʨʤʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʡ ʩʠʘʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʳ: ʀʥʛʠʰʩʢʠʡ ʙʣʦʢ ï ʢ 

ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ, ʂʠʞʠ-ʍʝʤʩʢʠʡ ï ʢ ʶʛʫ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝ 

ʦʧʫʱʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʂʘʨʘ-ʍʝʤʩʢʠʡ ʠ ʋʨʘʥ-

ʉʘʡʩʢʠʡ. ʂʘʥʜʘʪʩʢʠʡ ʨʠʬʪʦʧʦʜʦʙʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ ʧʨʠʯʣʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʢ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʨʘʥʥʠʭ ʨʠʬʝʠʜ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʉʘʷʥʘ. ʉ ʶʛʘ (ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʠ) 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʦʥʦʡ ɸʟʘʩʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʂʘʢ 

ʀʥʛʠʰʩʢʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʂʠʞʠ-ʍʝʤʩʢʠʡ ʙʣʦʢʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ 

ʛʝʨʮʠʥʩʢʫʶ ʵʧʦʭʫ ʤʝʞʛʦʨʥʳʤʠ ʚʧʘʜʠʥʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʥʠʞʥʝ-

ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ʉʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʜʚʫʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʷʨʫʩʘʤ. 

ʂ ʥʠʞʥʝʤʫ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʩʣʦʞʥʦʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʬʬʫʟʠʚʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʷ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʝʤʙʨʠʷ (ʦʭʝʤʩʢʘʷ, ʙʘʣʘʭʪʠʩʦʥʩʢʘʷ ʠ 

ʭʘʤʩʘʨʠʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʳ). ʆʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʷʜʝʨʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʝ ʢʨʳʣʦ 

ɹʫʣʘʤʙʫʢʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ, ʦʩʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɸʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴ ʨʘʟʙʠʪʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʥʘ ʙʣʦʢʠ, ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʴ ʩ ʢʨʫʪʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ 

ʧʘʜʝʥʠʷ. 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʷʨʫʩ ʩʣʦʞʝʥ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʝʚʦʥʘ. ʆʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʵʪʘʞʘ ʦʥ ʦʪʜʝʣʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʨʳʚʦʤ ʠ 

ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʥʝʤ ʩ ʨʝʟʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʝʤ. ʇʦʨʦʜʘʤʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʷʜ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

(ɼʘʰʪʳʛʦʡʩʢʘʷ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ ʠ ʜʨ.). ʋʛʣʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʷʜʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʠ 

ʥʘ ʢʨʳʣʴʷʭ ʩʢʣʘʜʦʢ ʧʦʣʦʛʠʝ (10ï15
ʦ
), ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ï ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʳʝ (50ï70

ʦ
). 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʠʭ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʫʜʣʠʥʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚʜʦʣʴ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʘʷ ʠʟ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ï ɼʘʰʪʳʛʦʡʩʢʘʷ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

35 ʢʤ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ 2,5ï5 ʢʤ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʩʣʦʞʥʦʝ 

ʙʣʦʢʦʚʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ. ɻʣʘʚʥʝʡʰʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʂʘʥʜʘʪʩʢʠʡ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʰʠʨʦʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ 

ʚʩʶ ʩʝʚʝʨʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ, ʤʝʞʜʫ 
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ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʟʘʞʘʪʳ ʫʟʢʠʝ ʙʣʦʢʠ ʤʠʣʦʥʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʐʠʨʠʥʘ ʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʦʪ 1ς2 ʜʦ 5ς10 ʢʤ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʚʝʪʚʠ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ɸʢ-ʉʫʛ-ʉʦʨʫʛʩʢʘʷ ʠ ʜʨ. 

ʈʘʟʨʳʚʳ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʡ ʟʦʥʝ, ʦʙʳʯʥʦ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʝ, 

ʩʙʨʦʩʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2ï

3 ʢʤ). ʆʥʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʤʘʛʤʦʧʦʜʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʟʘʣʝʯʝʥʳ ʪʝʣʘʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥ ʂʘʜʳʨʦʩʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 

ʪʘʥʥʫʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʆʧʝʨʷʶʱʠʤʠ ʚʝʪʚʷʤʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʂ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʏʝʣʜʝʟʨʠʢʩʢʠʡ, ʂʘʨʘ-ʆʡʩʢʠʡ, ʂʘʜʳʨ-ʆʩʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. ɺʩʝ ʦʥʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʢʨʫʪʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʩʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ. ʈʘʟʨʳʚʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʟʦʥʘʤʠ ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ, 

ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʠʨʠʪʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʦ ʩʦʪʥʠ 

ʤʝʪʨʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʦʧʝʨʷʶʱʠʝ 

ʠʭ ʠʣʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʳ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ, ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠ ʠʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʆʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʤʘʣʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ (ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʝʪʨʦʚ) ʟʦʥʘʤʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʠ ʭʣʦʨʠʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ: 

ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʝ, ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ, ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ. 

 

1.6. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʝʛʦ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʦʤʠʤʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ 

Au-Mo-Cu ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 100 ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʫʜʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʨʫʜʥʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʘʧʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  

ʄʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʟʦʥʦʡ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʦʧʝʨʷʶʱʠʭ ʝʛʦ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡ-ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʘʢʩʫʛʩʢʠʡ, ʙʨʝʥʴʩʢʠʡ, 

ʪʦʨʛʘʣʳʢʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ) [ʐʘʜʯʠʥ, ʄʘʢʘʨʦʚ, 2023]. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʤʘʣʦʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʩʢʘʨʥʘʤʠ (ʇʦʩʝʣʢʦʚʦʝ), ʩʝʨʥʦ-

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤʠ ʨʫʜʘʤʠ (ʇʝʪʨʦʚʩʢʦʝ, ʂʨʳʞʠʥʩʢʦʝ ʠ ʜʨ.), 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ʉ ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʳʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ 

ʘʢʪʦʚʨʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʭʨʦʤʠʪʦʚʘʷ ʠ ʘʩʙʝʩʪʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 

(ʏʘʚʘʰʩʢʦʝ), ʩ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʤ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʦʤ, ʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ï ʟʦʣʦʪʦ (ʂʘʨʘ-ʍʝʤ) ʠ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʳ (ʇʝʨʝʚʘʣʴʥʦʝ). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʴʥʘʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʘʷ ʢ ʧʦʟʜʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʤ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʛʨʘʥʠʪʘʤ, 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʡ ʠ ɼʝʨʙʠʥʩʢʦʡ-ʉʦʨʭʦʡʩʢʦʡ 

(ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʘʷʥʩʢʦʡ) ʟʦʥ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ʈʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʟʜʝʩʴ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʳʤ ʞʠʣʘʤ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʵʪʦʡ ʞʝ ʟʦʥʝ ʚ 

ʨʘʥʥʝʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʡ ʵʪʘʧ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ 

ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʦʢʫʥʝʚʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ) ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʣʴʙʠʪʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ (ɸʨʳʩʢʘʥʩʢʘʷ ʠ ʉʦʨʫʛʩʢʘʷ 

ʛʨʫʧʧʳ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, ɸʨʳʩʢʘʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ).  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʘʷ ʠ 

ʤʝʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤ-ʦʣʦʚʷʥʥʦʛʦ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ʂ ʶʛʫ ʦʪ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪ ʨʘʟʚʠʪ ʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʧʠʨʠʪʦʤ ʩʨʝʜʠ ʟʦʥ 

ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʭ, ʘʣʴʙʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʛʨʝʡʟʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ɼʳʪʦʡʩʢʦʝ, 

ʂʠʞʠʭʝʤʩʢʦʝ, ɼʘʰ-ʍʝʤʩʢʦʝ, ʂʘʜʳʨ-ʆʩʩʢʦʝ, ʂʘʟʘʩʩʢʦʝ ʠ ʜʨ.). ʉʝʚʝʨʥʝʝ ʟʦʥʳ 
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ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜ: ʦʪ ʚʦʣʴʬʨʘʤ - 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʛʦ (ʉʝʚʝʨʥʦʝ) ʯʝʨʝʟ ʦʣʦʚʦ-ʚʠʩʤʫʪ-ʚʦʣʴʬʨʘʤ-ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʡ ʜʦ 

ʬʣʶʦʨʠʪ-ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ (ʈʘʜʫʛʘ, ɿʚʝʨʠʥʦʝ). 

ʇʦʨʬʠʨʦʚʦʝ ʠ ʵʧʠʪʝʨʤʘʣʴʥʦʝ [Kuzhuget et al., 2023] ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʩ Au-Mo-

Cu, Au-Ag ʠ Mo-Cu ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʳʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʠ ɼʘʰʪʳʛʦʡʩʢʦʛʦ ʛʨʘʙʝʥʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ 

ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ɸʢ-ʉʫʛ, ʍʦʣʦʰ, ɼʘʰʪʳʛ, ɹʠʯʝ-ʂʘʜʳʨ-ʆʩ). 
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ɻʃɸɺɸ 2. ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ʉʊʈʆɽʅʀɽ ɸʂ-ʉʋɻʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 

 

 

ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʨʦʜʳ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʅʘ ʟʘʧʘʜʝ ʠ ʩ ʶʛʘ 

ʦʥʠ ʦʙʨʘʤʣʷʶʪʩʷ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʜʝʚʦʥʘ (ʪʦʣʪʘʢʦʚʩʢʘʷ 

ʩʚʠʪʘ). ʇʦ ʜʦʣʠʥʘʤ ʨʝʢ ɸʢ-ʉʫʛ ʠ ɼʘʰʪʳʛ-ʆʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʠ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ ʛʦʨ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʟʚʠʪʳ ʨʳʭʣʳʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ʈʠʩ. 2.1-2.3). 

ɼʝʚʦʥʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʠ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʢ-

ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʥʝ-

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʚʫʣʢʘʥʦʤʠʢʪʦʚʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʛʨʘʚʝʣʠʪʦʚ, 

ʤʝʣʢʦʛʘʣʝʯʥʳʭ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ, ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ, 

ʣʠʪʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʫʬʦʚ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ɼʘʰʪʳʛ-ʆʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʝ ʠʣʠ ʟʘʧʘʜ-ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ, ʢʨʫʪʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 70ï85
ʦ
 ʢ ʶʛʫ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʫ. ɺ 

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤʫ ʜʦ 

ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʠʭ ʢʨʫʪʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 60ï85
ʦ
 ʢ ʟʘʧʘʜʫ. 

ʀʥʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 80
ʦ
, ʯʪʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʟʘʧʨʦʢʠʥʫʪʳʤ ʠʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʩʣʦʝʚ ʩ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʠ 

ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʘ ʜʝʚʦʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʙʱʘʷ 

ʚʠʜʠʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 1 600ï1 800 ʤ. 

ʈʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʚʦʥʘ ʨʘʩʩʝʯʝʥʳ ʥʘ ʨʷʜ ʙʣʦʢʦʚ, ʚʙʣʠʟʠ 

ʛʨʘʥʠʮ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʠ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ. 
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ɺʦʟʨʘʩʪ ʧʦʨʦʜ ʪʦʣʪʘʢʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʳʤʠ ʪʦʣʱʘʤʠ ʚ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʛʨʘʙʝʥʘʭ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʉʘʷʥʘ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʊʫʚʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʭ 

ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʥʠʞʥʝʛʦ-ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʝʚʦʥʘ ʋʣʫʛʦʡʩʢʦʛʦ, ɼʝʨʟʠʛʩʢʦʛʦ 

ʛʨʘʙʝʥʦʚ, ʩ ʜʝʚʦʥʩʢʠʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʊʫʚʳ, ʄʠʥʫʩʠʥʩʢʠʭ ʚʧʘʜʠʥ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʪʦʣʪʘʢʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʦʡ ʄʠʥʫʩʠʥʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʥʘ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ. 

ʂʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ, ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʦʟʜʥʝʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤʠ 

ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʝʚʥʝʡ ʢʦʨʦʡ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. 

ɼʨʝʚʥʷʷ ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʣʠʢʪʦʚ ʥʘ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʭ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʢʣʦʥʘ ʥʘ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ɸʢ-ʉʫʛ. ɽʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 0,1ï

1,4 ʤ. ʉʚʝʨʭʫ ʢʦʨʘ ʧʨʠʢʨʳʪʘ ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʳʤʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʙʫʨʳʤʠ ʧʦʣʫʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ 

ʛʨʘʚʠʷ, ʛʘʣʴʢʠ, ʜʨʝʩʚʳ, ʧʝʩʢʘ. ɺ ʦʙʣʦʤʢʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʠʦʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ 

ʜʠʦʨʠʪʳ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʬʠʨʠʪʳ ʭʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɺ ʩʚʝʞʠʭ ʩʢʦʣʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʣʦʤʢʦʚ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ ʧʠʨʠʪʘ ʠ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ. ʎʝʤʝʥʪʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʞʝʣʝʟʥʝʥʥʘʷ ʩʫʧʝʩʴ, ʥʘ ʝʝ ʜʦʣʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 20ï30 % ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʦʨʦʜʳ. ʂʘʢ ʚ ʮʝʤʝʥʪʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʥʝʨʝʜʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʙʫʨʳʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʦʭʨʳ ʠ ʥʘʣʝʪʳ ʤʝʜʥʦʡ ʟʝʣʝʥʠ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʨʠʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʢʦʨʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʳʤ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ ʢʦʪʣʦʚʠʥʝ ʠ ʥʘ ɸʣʪʘʝ. 

ʃʝʜʥʠʢʦʚʳʝ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʘ 

ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ ʨʝʢ ɸʢ-ʉʫʛ ï ʏʠʥʛʝ-ʍʝʤ ï ɼʘʰʪʳʛ-ʆʡ ʠ ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ɸʢ-ʉʫʛ ʥʠʞʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʘʣʫʥʘʤʠ ʠ ʛʣʳʙʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʨʳʭʣʳʤ ʱʝʙʥʠʩʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʤ ʠʣʠ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʥʝʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʘʛʘʶʪ ʧʦʡʤʳ ʠ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʨʨʘʩʳ 

ʨʝʢ ɸʢ-ʉʫʛ, ɼʘʰʪʳʛ-ʆʡ ʠ ʀʥʛʠʰ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʡʤ ʠ ʪʝʨʨʘʩ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʘʣʫʥʦʚ. ʉʦʩʪʘʚ ʛʘʣʝʢ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ ʨʘʡʦʥʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ɸʢ-ʉʫʛ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16 ʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ. 

ʏʝʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʧʦ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ 

5ʘ ʠ 9 ʥʘ ʨʠʩ. 2.2, 2.3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ ʧʦ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 5ʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ ʧʦ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 9. 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʟʦʚ (ʈʠʩ. 2.2, 2.3) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1. 

 

2.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ 

 

2.1.1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 
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ʈʫʜʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʩʨʝʟʝ ʠʤʝʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʢʦʣʦ 3,5 ʢʤ
2
. ʀʥʪʨʫʟʠʚʥʦʝ ʪʝʣʦ ʠʤʝʝʪ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʉ ʩʝʚʝʨʘ 

ʦʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʟʦʥʦʡ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ 

ʠ ʶʛʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʟʦʥʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʵʬʬʫʟʠʚʘʤʠ ʭʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠ 

ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ ʪʘʥʥʫʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ï ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩ 

ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʜʝʚʦʥʘ. ʀʥʪʨʫʟʠʷ ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʟʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʈʠʩ. 2.4), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭ 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʟ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʨʷʜ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʛʘʙʙʨʦ ʧʦ 

ʶʞʥʦʡ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʦ ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʚ ʝʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ [ɼʦʙʨʷʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1992; ɿʘʙʝʣʠʥ, 1992; ʄʦʥʛʫʰ ɸ.ɼ. ʠ ʜʨ., 

2013].  

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʨʦʜ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʘʟʘʤ ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ 

ï ʪʦʥʘʣʠʪʘʤʠ ʠ ʛʘʙʙʨʦ; ʚʪʦʨʘʷ ï ʪʦʥʘʣʠʪʘʤʠ (ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʤʠ), 

ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ; ʧʦʨʦʜʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʳ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʘʤʦʤ ʮʝʥʪʨʝ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʫʤʷ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ 

ʧʦʨʬʠʨʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʤʦʥʦʧʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

[ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʠ, 2008]. ʇʝʨʚʘʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤʠ çʤʝʣʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʤʠè ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ (ʧʦʨʬʠʨʳ-I). ɺʪʦʨʘʷ, 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʷʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ çʢʨʫʧʥʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʤʠè ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ 

(ʧʦʨʬʠʨʳ-II ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ ʩ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʨʫʜʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʘ 

ʜʥʝʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2020.  

 

ʇʦʤʠʤʦ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʟ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʘʡʢʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʀʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʦʨʫʜʥʳʝ, ʩʠʥʨʫʜʥʳʝ ï 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʦʩʪʨʫʜʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʟʜʥʠʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʬʘʟʘʤ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ. ɼʦʨʫʜʥʳʝ ʠ 

ʩʠʥʨʫʜʥʳʝ ʜʘʡʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ, ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ (ʚ ʪ.ʯ. 

ʘʧʣʠʪʦʚʠʜʥʳʤʠ), ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ. ʇʦʩʪʨʫʜʥʳʝ ʜʘʡʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʨʬʠʨʠʪʘʤʠ: ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʤʠ, ʜʠʘʙʘʟʦʚʳʤʠ, ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʳʤʠ. 
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ʉ ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʨʘʥʥʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʳ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ Au-Mo-Cu-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʟʜʥʷʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘ ʤʝʜʥʫʶ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʷʜʨʘè. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʵʪʦ, ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʳ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ Cu-Mo ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʭʦʪʴ ʠ ʚ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʪʝʣʘ ʩʚʦʝʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʦʨʤʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. ʕʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [ʂʨʠʚʮʦʚ ʠ ʜʨ., 2010; ʇʦʧʦʚ, 1977; Gustafson et al., 

1975; Sillitoe et al., 2010, 2020; Lowell et al., 1970], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ-

ʛʠʛʘʥʪʘʭ, ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʢʘʨʴʝʨʘʤʠ (Chuquicamata, Bingham Canyon, Grasberg, 

Los Pelambres, Escondida ʠ ʜʨ.), ʛʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʤʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʭ.  

ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɸʢ-ʉʫʛ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʳ: ʨʘʥʥʠʝ ï ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ ʠ ʧʦʟʜʥʠʝ ï 

ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ.  

ʊʝʣʦ ʨʘʥʥʠʭ ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʨʫʜʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ 

ʰʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʬʦʨʤʘ (300 ʭ 400 ʤ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʫʶ, ʚʳʪʷʛʠʚʘʷʩʴ ʚ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʆʥʦ ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʪʦʝ ʩʝʚʝʨʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʠ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʤʫʩʷ ʩʝʯʝʥʠʶ ʝʛʦ 

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʩʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʧʘʜ (ʩʤ. ʈʠʩ. 2.1, 2.2). 

ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʣʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʘ ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʘʧʦʬʠʟʘʤʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʚʩʢʨʳʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʨʘʥʥʠʭ 

ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʜʝʚʦʥʩʢʠʤʠ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʨʝʥʜ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʏʝʣʜʝʟʨʠʢʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʖʞʥʦʡ ʨʫʜʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʝʯʝʥʠʷ 
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ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʰʪʦʢʘ ʨʘʥʥʠʭ ʧʦʨʬʠʨʦʚ (30 ʭ 120 ʤ) ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʛʦ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ.  

ʇʦʟʜʥʠʝ ʧʦʨʬʠʨʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʚʝʪʚʷʤʠ ʨʘʥʥʠʭ ʧʦʨʬʠʨʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʷʷ 

ʩʝʚʝʨʥʦʝ ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠ ʶʞʥʦʝ ʰʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʪʝʣʘ ʨʘʥʥʠʭ ʧʦʨʬʠʨʦʚ. ʅʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʦ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʦʚʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʚ 

ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (250 ʭ 650 ʤ), ʩ ʘʧʦʬʠʟʦʡ (50 ʭ 300 ʤ) ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʥʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤ, ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʣʠʚʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʥʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʥʥʠʭ ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʧʦʟʜʥʠʤʠ (ʩʤ. ʈʠʩ. 2.1, 2.3).  

 

2.1.2. ɻʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ 

ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʩ ʦʧʝʨʷʶʱʠʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʝʤʫ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʤ ʏʝʣʜʝʟʨʠʢʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ (ʈʠʩ. 2.4). 

ɸʢʩʫʛʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʛʦ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʜʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʣʦʢʘ: ʂʠʟʠʨ-ʂʘʟʳʨʩʢʫʶ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʫʚʠʥʩʢʫʶ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʐʠʨʠʥʘ 

ʰʦʚʥʦʡ ʧʨʠʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʢʤ. ʉʭʦʞʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʠʤʝʝʪ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ ʉʉ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʧʦʣʠʬʘʟʥʦʛʦ ʆʞʠʥʩʢʦʛʦ ʧʣʫʪʦʥʘ ï ʂʳʟʳʢ-ʏʘʜʨʩʢʦʝ, ʯʪʦ ʣʠʰʥʠʡ ʨʘʟ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʝʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʡ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [ɻʫʩʝʚ ʠ ʜʨ., 2014; ʂʨʠʚʮʦʚ ʠ 

ʜʨ., 2010; ʇʦʧʦʚ ʠ ʜʨ., 1988; Sillitoe, 2010; Richards, 2003; Mpodozis et al., 2012]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʡʦʥʘ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʭʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [Pollard et al.,2017] ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʘʚʪʦʨʘ. 

 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ [Sillitoe, 

2000], ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʝʛʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʝʢʫʱʠʝ ʠʣʠ ʦʧʝʨʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʏʝʣʜʝʟʨʠʢʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ.  

ʇʦʜʯʠʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʤʫ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷʤʠ ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

[ʐʘʜʯʠʥ, 2021]. 

ʀʤʝʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ 

ʠ ʏʝʣʜʝʟʨʠʢʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʦʚ) ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʝʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʣʠʢ. ɺ ʫʟʣʝ ʠʭ 

ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ɸʢʩʫʛʩʢʠʡ ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʬʘʟʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ 
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Au-Mo-Cu-ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ. ɺ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʦʨʬʠʨʦʚ: ʨʘʥʥʠʝ 

ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ I ʠ ʧʦʟʜʥʠʝ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ II. ʉ ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʨʘʥʥʝʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʜʥʷʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ. ʉʭʦʜʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ Mo-

Cu-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʟʜʥʷʷ ʧʦʨʬʠʨʦʚʘʷ ʬʘʟʘ ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʠʣʠ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [Sillitoe, 2000, 2010; Lowell et al., 1970], 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʷʜʨʘè.  

ʋʞʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʝʜʫʱʘʷ ʨʦʣʴ 

ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʨʘʥʥʠʭ ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ (ʈʠʩ. 2.5). ʂʨʫʪʦʝ ʩʝʚʝʨʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʥʘ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʩʳʛʨʘʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʝʛʦ ʚʠʩʷʯʝʤ ʵʥʜʦ- ʠ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʝ. ɺ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʳʤʠ ʜʝʚʦʥʩʢʠʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʨʝʥʜ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʏʝʣʜʝʟʨʠʢʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ɺ ʧʣʘʥʝ ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʨʘʥʥʠʭ ʪʦʥʘʣʠʪ-

ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʠʤʝʝʪ V-ʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʦʩʪʨʠʝʤ ʥʘ ʟʘʧʘʜ. ʇʦʟʜʥʠʝ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-

ʧʦʨʬʠʨʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʚʝʪʚʷʤʠ ʨʘʥʥʠʭ ʧʦʨʬʠʨʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʡʦʥʘ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1 ï ʜʝʚʦʥʩʢʠʝ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʳʝ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ; 2 ï 

ʜʘʡʢʠ (ʚʥʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ); 3-6 ï ʘʢʩʫʛʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ: 3 ï ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ 

(ʧʦʨʬʠʨʳ II), 4 ʠ 5 ï ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ (ʧʦʨʬʠʨʳ I) 3-ʡ ʬʘʟʳ (4 ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 5 ï ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ); 6 ï ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʪʦʥʘʣʠʪʳ, ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʜʠʦʨʠʪʳ, 

ʪʦʥʘʣʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ 2-ʡ ʠ 1-ʡ ʬʘʟʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ; 7 ï ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪʳ, ʜʠʦʨʠʪʳ 1-ʷ 

ʬʘʟʘ; 8 ï ʥʠʞʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʭʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ; 9 ï 

ʨʘʟʣʦʤʳ; 10 ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʡ ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ 

(ʩʠʩʪʝʤʘ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ); 11 ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ ʦʧʝʨʷʶʱʝʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʉɿ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʩʠʩʪʝʤʘ ʏʝʣʜʝʟʨʠʢʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ); 12 ï ʢʦʥʪʫʨʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮ ʨʫʜʥʳʭ 

ʟʘʣʝʞʝʡ (ʢʨʘʩʥʳʤ ï ʉʝʚʝʨʥʦʡ, ʩʠʥʠʤ ï ʖʞʥʦʡ). ʏʝʨʥʳʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ-ʢʦʥʪʫʨ ʨʠʩ. 2.4. 

 

ɸʢʩʫʛʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ ʩ ʦʧʝʨʷʶʱʠʤʠ ʝʛʦ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʷʚʣʷʣʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʚʰʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʚʪʦʨʦʡ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʥʦ ʠ ʧʫʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʠ, ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ɺʝʩʴʤʘ ʩʭʦʞʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʦʡ ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʨʦʣʴʶ ʟʦʥʳ 
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ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʤʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ (Oyu Tolgoi, Pebble, Andina-Los Bronces, Cadia). ʅʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʏʠʣʠ, ʚ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʤ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʜʠ ʢʣʘʩʪʝʨʝ Chuquicamata, ʛʜʝ ʟʦʥʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ (West Fault) ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 13 ʢʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

(Chuquicamata, Chuquicamata Norte, Radomiro Tomic, Mina Sur) ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤʠ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʦʢʦʣʦ 84 ʤʣʥ ʪ. ʤʝʜʠ; ʨʫʜʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʩʘʤʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ Chuquicamata ʠʤʝʝʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ï 

ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ 600ï800 ʤ ʦʥʘ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 3 200 ʤ [Ossandon et al., 

2001; Rivera et al., 2012].  

ɿʦʥʘ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʡ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘ 

ʩʝʚʝʨ ʧʦʣʦʩʦʡ ʭʨʫʧʢʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 1 000 ʤʝʪʨʦʚ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʤʠ, ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʥʳʤʠ, ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʠʥʘ ʨ. ɸʢ-ʉʫʛ (ʩʤ. 

ʈʠʩ. 2.1-2.3). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘ ʪʨʝʱʠʥ, ʟʦʥ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʷ ʩʘʤʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʭ ʛʫʩʪʦʪʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ) 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ. ɺ ʶʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʘʜʘʝʪ, ʠ ʢ ʶʛʫ ʦʪ çʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʷʜʨʘè ʦʥʘ ʫʞʝ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ 

ʤʝʥʴʰʝ. ʊʘʢʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʢʘʟʘʣʘʩʴ ʠ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʟʠʚʰʝʤʩʷ ʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʥʦʛʠʤʠ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʯʝʨʪʘʤʠ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ. 

 

2.1.3. ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ 
ʧʦʨʦʜ 

 

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʧʦʨʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʚʫʶʱʠʭ ʬʘʟ ɸʢ-

ʉʫʛʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ, ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʘʥʥʳʝ [ɿʘʙʝʣʠʥ, 1992] ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʇʦʨʦʜʳ ʧʝʨʚʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʡ ʬʘʟʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 70 % ʧʣʦʱʘʜʠ 

ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʝʛʦ ʩʝʚʝʨʥʫʶ, ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʠ. 

ʊʦʥʘʣʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʖʛ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʣʦʞʝʥ ʩʨʝʜʥʝ-ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ (ʦʪ ʛʘʙʙʨʦ ʜʦ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ) ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ɹʦʣʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʪʷʛʦʪʝʶʪ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ɻʘʙʙʨʦ ʩʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

1ï3 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʩʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʆʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʣ ʦʚʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʠʦʨʠʪʦʚ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʪʝʣ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 100ï200 ʤ ʧʦ 

ʜʣʠʥʥʦʡ ʦʩʠ. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʢʩʝʥʦʣʠʪʳ ʛʘʙʙʨʦ ʚ ʜʠʦʨʠʪʘʭ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʛʘʙʙʨʦ ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʛʘʙʙʨʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʨʦ-ʟʝʣʝʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʢʨʫʧʥʦ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ. ʀʭ ʩʦʩʪʘʚ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ï 50ï60 %, ʢʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥ 

ï 40ï45 %, ʙʠʦʪʠʪ ï 5ï7 %, ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ï 1ï3 %, ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ï 2 % (ʘʧʘʪʠʪ, 

ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʩʬʝʥ), ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʢʚʘʨʮ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʘʙʙʨʦʚʘʷ, ʦʬʠʪʦʚʘʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʦʢʦʣʦ 45 % ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʠʦʨʠʪʳ. ʆʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʜʠʦʨʠʪʦʚʫʶ ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʠʜʠʦʤʦʨʬʝʥ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʘʤ). ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜʳ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ 55ï70 %, 

ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ 15ï30 %, ʙʠʦʪʠʪ 1ï15 %, ʢʚʘʨʮ ʜʦ 5 %, ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ï 

ʤʘʛʥʝʪʠʪ ʜʦ 7 %, ʘʧʘʪʠʪ, ʩʬʝʥ 1ï2 %. ɼʠʦʨʠʪʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʟʘʪʨʦʥʫʪʳ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʭʣʦʨʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʨʝʞʝ 

ʵʧʠʜʦʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʣʴʙʠʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʝʣʘ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʪʷʛʦʪʝʷ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʥʠ 

ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ (ʈʠʩ. 2.6). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜʳ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ. ʉʦʩʪʘʚ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ 60ï70 %, ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ 15ï30 %, ʙʠʦʪʠʪ 5ï10 

%, ʢʚʘʨʮ 8ï12 %, ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ (ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʘʧʘʪʠʪ, ʮʠʨʢʦʥ) ï 1ï2 %. 

ʇʦʨʦʜʘ ʩʣʘʙʦ ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʩʝʯʝʪʩʷ ʪʦʥʢʠʤʠ (0,05-0,15 ʤʤ) ʙʝʟʨʫʜʥʳʠʤʠ 

ʧʨʦʞʠʣʢʘʤʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ, ʵʧʠʜʦʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ, ʵʧʠʜʦʪʦʚʦʛʦ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
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ʇʨʦʞʠʣʢʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʧʘʪʠʪʦʤ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ (ʜʦ 0,1 ʤʤ) ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʤʠ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʤʠ ʢ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʤ ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʦʚ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʧʘʪʠʪʘ ʚ ʰʣʠʬʝ ʦʢʦʣʦ 0,5%. ʉʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ 

ʟʝʨʥʘ ʮʠʨʢʦʥʘ ʠ ʪʠʪʘʥʠʪʘ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʦ 0,2 ʤʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6. ʂʚʘʨʮʝʚʳʡ ʜʠʦʨʠʪ (ʦʙʨ. 7-11/16,0; ʥʠʢ. +).  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ï ʜʠʦʨʠʪʦʚʘʷ. ʇʦʨʦʜʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʩʫʙʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʠ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ (ʈʦʛ.ʦʙʤ) ʠ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʇʣ), 

ʧʨʠ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʭ ʠʥʜʠʚʠʜʦʚ ʢʚʘʨʮʘ (ʂʚ). ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʫʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ 

(ʈʫʜ). 

 

ʊʦʥʘʣʠʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ (ʈʠʩ. 2.7) ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʦʨʦʜʳ 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʢ ʂʘʥʜʘʪʩʢʦʤʫ 

ʨʘʟʣʦʤʫ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ ʪʦʥʘʣʠʪʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʦʥʢʦʯʝʰʫʡʯʘʪʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʩʝʨʠʮʠʪʘ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʝʨʥʘʤ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. ʀʥʦʛʜʘ ʚ ʥʠʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 
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ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʷʨʢʠʭ ʯʝʰʫʝʢ ʩʝʨʠʮʠʪʦ-ʤʫʩʢʦʚʠʪʘ. ʈʫʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʘʙʦ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ ʤʝʣʢʠʭ ʟʝʨʝʥ. 

ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʨʘʟʠʣʠʩʴ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʵʧʠʜʦʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʠ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜʳ 

ʢʘʪʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʣʝʧʠʜʦʙʣʘʩʪʦʚʘʷ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʦʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʜʦ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʡ. 

ʉʦʩʪʘʚ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ 60ï65 %, ʢʚʘʨʮ 20ï25 %, ʧʩʝʚʜʦʤʦʨʬʦʟʳ ʧʦ ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʥʳʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ 10ï15 %, ʨʫʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʜʦ 5 %, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ï ʩʝʨʠʮʠʪ, 

ʭʣʦʨʠʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʢʘʣʴʮʠʪ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʪʦʥʘʣʠʪ (ʦʙʨ. 11-0/198,3; ʥʠʢ. +). 

ʇʦʨʦʜʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʇʣ) ʧʨʠ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʡ 

ʨʦʣʠ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ (ʂʚ). ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʵʧʠʜʦʪʠʟʘʮʠʷ (ʕʧ) ʠ ʭʣʦʨʠʪʠʟʘʮʠʷ (ʍʣ) ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

ʀʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ II  ʠ III  ʬʘʟʳ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʣʘʛʘʶʪ 

ʚʳʪʷʥʫʪʦʝ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʣʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɺ 

ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʪʝʣʦ ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʪʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘ ʩʝʚʝʨ, ʚ ʶʞʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ï 

ʢʨʫʪʦʝ ʶʞʥʦʝ. ʊʝʣʦ ʩʣʦʞʝʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʤʠ ʩʨʝʜʥʝ-

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʪʦʥʘʣʠʪʘʤʠ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ. ɺ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʣʘ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʤʠʣʦʥʠʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ ʠ ʙʣʘʩʪʦʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʆʙʱʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʭ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ï 

ʧʦʨʦʜʳ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʬʘʮʠʠ ʘʨʛʠʣʣʠʟʠʪʦʚ ʜʦ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ ʠ 

ʦʪ ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʪʦʚ ʢ ʤʠʣʦʥʠʪʘʤ. 

ʊʦʥʘʣʠʪʳ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ ʠʤʝʶʪ ʤʘʩʩʠʚʥʫʶ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜʳ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʛʨʘʥʠʪʦʚʘʷ (ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʜʠʦʤʦʨʬʠʟʤʦʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʥʦʡ ʤʘʩʩʝ). ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪ ʠ ʚʳʜʝʨʞʘʥ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ, ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ʠ ʙʠʦʪʠʪ, 

ʢʚʘʨʮ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʘʧʘʪʠʪ, ʩʬʝʥ.  

ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʤʝʶʪ ʤʘʩʩʠʚʥʫʶ 

ʪʝʢʩʪʫʨʫ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʈʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ 

ʙʣʘʩʪʦʧʦʨʬʠʨʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʈʠʩ. 2.8). ʉʦʩʪʘʚ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ 55ï65 %, ʢʚʘʨʮ 25ï

30 % ʠ ʧʩʝʚʜʦʤʦʨʬʦʟʳ ʭʣʦʨʠʪʘ ʧʦ ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ 5ï10 %. ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʘʙʦ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. ʂʚʘʨʮ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʭ. ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʤʠ ʨʝʟʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ (ʈʠʩ. 2.9), ʚʪʦʨʘʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ ʧʝʨʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʊʝʤʥʦʮʚʝʪʥʳʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʟʘʤʝʱʝʥʳ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ ʙʣʝʜʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʭʣʦʨʠʪʘ ʠ ʛʝʤʘʪʠʪʘ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʩʬʝʥ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʟʝʨʝʥ ʜʦ 2 ʤʤ. 

ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ, ʪʷʛʦʪʝʶʱʠʝ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʠʣʦʥʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʤʠ ʠ 

ʩʣʘʙʦʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʨʬʠʨʦʢʣʘʩʪʦʚʘʷ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʤʠʣʦʥʠʪʦʚʫʶ; ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʢʘʪʘʢʣʘʩʪʦʚʘʷ ʠ 

ʣʝʧʠʜʦʙʣʘʩʪʦʚʘʷ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʘʷ. ɺ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʘʷ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ï ʘʣʣʦʪʨʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʩʣʦʞʝʥʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʝʨʥʘʤʠ ʢʚʘʨʮʘ ʩʫʙʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 0,04ï0,12 

ʤʤ. ʉʦʩʪʘʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ 60ï65 %, ʢʚʘʨʮ 20ï30 %, ʢʘʣʠʝʚʳʡ 

ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ (ʂʇʐ) ʜʦ 5 %, ʤʫʩʢʦʚʠʪ ï ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʮʝʥʪʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8. ʄʝʪʘʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ (ʦʙʨ. 9ʘ-4/102,8; ʥʠʢ. +). 

ʇʦʨʦʜʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʇʣ), ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʤʠʢʨʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ 

ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʉʨʮ + ʂʚ). ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʩʝʚʜʦʤʦʨʬʦʟʳ ʭʣʦʨʠʪʘ (ʍʣ) ʧʦ 

ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʘʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9. ʆʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʡ, ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʡ 

ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ (ʦʙʨ. 7-8/208,1; ʥʠʢ. +). 
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ʈʝʟʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢ ʢʚʘʨʮʘ (ʂʚ I) ʩʦ ʩʣʝʜʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʢʘʡʤʝ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʠ ʢʚʘʨʮ ʚʪʦʨʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʂʚ II). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʘ 

ʩ ʙʣʘʩʪʦ-ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʠ ʣʝʧʠʜʦʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

 

ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʘʧʘʪʠʪʘ 

ʠ ʮʠʨʢʦʥʘ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 0,15 ʤʤ. ʇʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʪ ʨʝʣʠʢʪʳ 

ʧʦʣʠʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 1,4 ʜʦ 2,6 ʤʤ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʦ 5,6 ʤʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʷ) ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʟʝʨʝʥ, ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʝ ʯʠʩʪʳʝ ʟʦʥʢʠ 

(0,01ï0,02 ʤʤ) ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʴʙʠʪʘ. ɿʝʨʥʘ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʨʝʜʢʦ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʘʣʴʙʠʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʂʘʣʠʝʚʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʰʠʨʦʢʦʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʭ ʟʝʨʝʥ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʨʝʞʝ ʩʦʩʩʶʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ 

ʟʝʨʥʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʚʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ. ɺ 

ʟʦʥʘʭ ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ ʚʜʦʣʴ ʪʨʝʱʠʥ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʣʢʦʯʝʰʫʡʯʘʪʦʛʦ 

ʤʫʩʢʦʚʠʪʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʝʰʫʝʢ ʜʦ 0,2 ʤʤ. ʂ ʤʫʩʢʦʚʠʪʫ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʦʚ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 0,03 ʤʤ, 

ʧʷʪʝʥ, ʩʛʫʩʪʢʦʚ, ʩʳʧʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʩʝʥʦʙʣʘʩʪʦʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 0,3 ʤʤ, ʚʳʪʷʛʠʚʘʷʩʴ ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʧʦʨʦʜʝ. 

ʂ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʬʘʟʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʪʥʝʩʝʥʦ 

ʰʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʣʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʪʝʣʦ ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʪʝʩʥʦ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. 

ʏʝʪʢʦ ʦʙʦʩʦʙʣʷʝʪʩʷ ʠ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʦʨʬʠʨʦʚ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ. 

ʇʦʨʬʠʨʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʧʦʨʬʠʨʳ-I) ï ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʝ, ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʚʘʨʮ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʤ ʪʦʥʘʣʠʪ (ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ) ï ʧʦʨʬʠʨʘʤ 

(ʈʠʩ. 2.10). ʆʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʪʝʣʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (500 ʭ 300 ʤ) ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ 

ʬʣʘʥʛʝ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʟʦʥʝ ʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ 
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ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʪʦʣʪʘʢʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʪʝʣʘ ʢʨʫʪʳʝ, ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨ. ʉ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʵʪʦʪ ʰʪʦʢ ʩʨʝʜʥʝ-ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʠʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. ɼʣʷ ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʝʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʘʷ ʩ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʦ-ʢʨʠʧʪʦʘʧʣʠʪʦʚʦʡ, 

ʤʠʢʨʦʛʨʘʥʠʪʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ 45ï

50 %, ʢʚʘʨʮʝʤ 20ï25 %, ʂʇʐ 10ï15 %, ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ ʠ ʙʠʦʪʠʪʦʤ ï 7ï15 %, 

ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ï ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʩʬʝʥʘ. ʇʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ ʠ ʢʚʘʨʮʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦ 70ï75 % ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʦʨʦʜʳ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʣʦʨʠʪʦʤ, ʵʧʠʜʦʪʦʤ, 

ʢʣʠʥʦʮʦʠʟʠʪʦʤ, ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ, ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ ʠ ʩʦʩʩʶʨʠʪʦʤ, ʘʣʴʙʠʪʦʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10. ʂʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨ (ʦʙʨ. 5ʘ-4/165,5; ʥʠʢ. +) 

ʇʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ ʩʣʦʞʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ (ʇʣ), ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤ 

ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ ʠ ʨʝʞʝ ʢʚʘʨʮʝʤ (ʂʚ). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʠʢʨʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʢʚʘʨʮʝʤ ʠ ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ 

(ʉʨʮ + ʂʚ). 

 

ʇʦʨʦʜʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʘʤ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ ʢʚʘʨʮ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʟʝʨʝʥ 

ʦʪ 0,05 ʜʦ 1 ʤʤ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʞʠʣʢʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,1 ʜʦ 2 
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ʤʤ. ʂʚʘʨʮ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʜʘʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʞʠʣʢʘ. ʀʥʦʛʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʙʦʛʘʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʦ 0,2 ʤʤ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʘ ʩʝʯʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤʠ 

ʙʝʟʨʫʜʥʳʤʠ ʧʨʦʞʠʣʢʘʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,01-0,2 ʤʤ. 

ʇʦʨʬʠʨʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʧʦʨʬʠʨʳ-II ) ï ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ, ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤ ï ʤʦʥʮʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤ. ʇʦʨʦʜʳ 

ʩʣʘʛʘʶʪ ʪʝʣʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ 

ʢʚʘʨʮʘ, ʂʇʐ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,3 ʤʤ ʩʣʘʛʘʝʪ ʦʪ 40 ʜʦ 60 % 

ʧʦʨʦʜʳ. ʂʚʘʨʮ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 50ï55 % ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʘʣʠʰʧʘʪʦʤ 

(30ï40 %) ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʧʣʠʪʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʨʦʜʳ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ï 

ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ. ɺ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ ʵʪʠʭ ʧʦʨʬʠʨʦʚ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʧʦʨʬʠʨʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʬʝʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʢʚʘʨʮʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʤʤ, ʢʦʨʦʪʢʦ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʦʚ ʠ ʩʨʦʩʪʢʦʚ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʜʦ 3 ʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʦʛʦʚʦʡ 

ʦʙʤʘʥʢʠ, ʥʘʮʝʣʦ ʟʘʤʝʱʝʥʥʦʡ ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʠ ʨʫʜʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʥʦ ʚ ʨʘʥʥʠʭ ʦʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʘʮʠʠ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ (ʘʥʛʠʜʨʠʪ-ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʭ) 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ (ʈʠʩ. 2.11), ʚ ʧʦʟʜʥʠʭ ï ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ (ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ) 

ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʟʠʪʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11. ɸʥʛʠʜʨʠʪ-ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʡ (ɸʥʛ-ʂʚ-ʉʨ) ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪ ʧʦ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʫ (ʦʙʨ. 

9ʘ-2/277,4; ʥʠʢ. +). 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʝʢʫʱʘʷ ʞʠʣʢʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʚʘʨʮʝʤ ʠ ʘʥʛʠʜʨʠʪʦʤ. 

 

ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʣʢʠʤʠ (ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤʤ) 

ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʠ ʩʣʘʙʦ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤʠ ʮʠʨʢʦʥʘʤʠ, ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʤʝʣʢʠʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʘʪʠʪʘ (ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤʤ) ʠ ʨʫʜʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ 

(ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʝʤʘʪʠʪʦʤ), ʠʥʦʛʜʘ ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʢʘʡʤʦʡ ʣʝʡʢʦʢʩʝʥʘ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʦʟʥʠʢʰʝʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʦʱʝʥʠʷ ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʀʥʦʛʜʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʘʧʘʪʠʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʰʣʠʨʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʧʦ 5 - 20 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʮʝʩʩʦʨʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʫʨʤʘʣʠʥʘ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʛʝʤʘʪʠʪʦʤ. ɻʝʤʘʪʠʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ, ʚ ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʭ ʥʠʢʦʣʷʭ, ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʨʘʩʥʳʤ.  

ʇʦʨʦʜʘ ʩʣʘʙʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪ (ʠʥʦʛʜʘ ʚ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ) ʩʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʞʠʣʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 3 ʤʤ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʝʨʝʥ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʦʪ 0,1 ʜʦ 11 ʤʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 5 %. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʨʝʟʢʫʶ ʧʩʝʚʜʦʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʠ ʩʣʝʛʢʘ ʙʫʨʦʚʘʪʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʙʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ɼʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ 

ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʣʠʝʚʳʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ. 
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ʂʨʦʤʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʬʠʨʦʚ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʰʪʦʢʠ ʚ ɸʢʩʫʛʩʢʦʤ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 3-ʶ 

ʬʘʟʫ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʡʢʠ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʘʡʢʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʚ 

ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ɸʢ-ʉʫʛ), ʪʨʘʩʩʠʨʫʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʟʦʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦʨʫʜʥʳʭ ʜʘʝʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ɸʢʩʫʛʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʡ ʩʝʨʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʦʚ 

ʢʚʘʨʮʘ (ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ). ɺʩʝ ʜʘʡʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʵʪʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʠ 

ʥʝʩʫʪ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʫʶ ʠ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ. 

ʂ ʧʦʩʪʨʫʜʥʳʤ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʜʘʡʢʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ, ʜʠʘʙʘʟʦʚʳʭ ʠ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʳʭ 

ʙʝʩʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʜʘʡʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʙʳʚʘʶʪ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʳ, ʥʦ ʥʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʠ ʚ ʧʨʦʪʦʣʦʯʢʘʭ 

ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ ʪʠʧʦʤʦʨʬʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ 

ʜʘʡʢʦʚʳʭ ʪʝʣ. ɼʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʠʪʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʜʠʦʨʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ (ʈʠʩ. 2.12). ʉʦʩʪʘʚ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ 55ï60 %, ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ 

35ï40 %, ʢʚʘʨʮ ʜʦ 10 %, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ, 

ʵʧʠʜʦʪʦʤ, ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ ʠ ʧʝʣʠʪʦʚʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ɿʝʨʥʘ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 1,5 ʜʦ 2 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʦʩʩʶʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ʄʠʥʝʨʘʣ ʟʘʤʝʱʝʥ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʩʝʨʠʮʠʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʵʧʠʜʦʪʘ, 

ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʠ ʧʝʣʠʪʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʈʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʝʨʥʘʤʠ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʨʦʤʙʦʚʠʜʥʦʡ, ʨʝʜʢʦ ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 

ʤʤ. ʂʚʘʨʮ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʤʤ. 

ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʵʧʠʜʦʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʭʣʦʨʠʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12. ɼʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʠʪ (ʦʙʨ. 7-10/275,0). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʨʬʠʨʦʚʘʷ ʩ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʇʣ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʝʪ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʯʝʨʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. ʊʨʝʱʠʥʢʠ, 

ʩʝʢʫʱʠʝ ʧʦʨʦʜʫ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʞʠʣʢʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʪʘ (ʂʘ). 

 

ɼʣʷ ʛʘʙʙʨʦ-ʜʦʣʝʨʠʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʠʘʙʘʟʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ 

ʪʝʢʩʪʫʨʘ (ʈʠʩ. 2.13). ʇʦʨʦʜʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʜʣʠʥʥʦʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚ ʜʣʠʥʫ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʤʤ. ʆʥʠ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, 

ʘʣʴʙʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ʥʠʭ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʧʦʣʠʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ. ʀʥʪʝʨʩʪʠʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʭʣʦʨʠʪʘ. ʇʦʨʦʜʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʘ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʣʝʡʢʦʢʩʝʥʘ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʩʘʛʝʥʠʪʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ. ʌʦʨʤʘ ʟʝʨʝʥ 

ʩʫʙʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʘʷ, ʨʦʤʙʦʚʠʜʥʘʷ, ʪʨʘʧʝʮʝʚʠʜʥʘʷ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ, ʯʘʩʪʦ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13. ɻʘʙʙʨʦ-ʜʦʣʝʨʠʪ (ʦʙʨ. 11-3-1/141,8; ʥʠʢ.: ʘ II, ʙ +). 

ʇʦʨʦʜʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʠʥʥʦʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ 

(ʇʣ), ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʭʣʦʨʠʪʘ (ʍʣ) ʠ ʢʘʣʴʮʠʪʘ (ʂʘ). 

 

ɸʥʜʝʟʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩ ʧʠʣʦʪʘʢʩʠʪʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 

(ʈʠʩ. 2.14). ʉʦʩʪʘʚ: ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ 15ï20 %, ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ 80ï85 %. ʇʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 1,5 ʜʦ 2 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʩʣʦʞʝʥʘ ʤʠʢʨʦʣʠʪʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʠ ʭʣʦʨʠʪ-ʢʘʣʴʮʠʪ-ʵʧʠʜʦʪʦʚʳʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ, 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ʂʘʣʴʮʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʩ ʧʝʨʣʘʤʫʪʨʦʚʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʍʣʦʨʠʪ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʦʥʢʦʯʝʰʫʡʯʘʪʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14. ʄʝʪʘʘʥʜʝʟʠʪ (ʦʙʨ. 6-4/265,5; ʥʠʢ. +).  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʠʣʦʪʘʢʩʠʪʦʚʘʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ 

ʤʠʢʨʦʣʠʪʦʚ ʩʦʩʩʶʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. ʀʥʪʝʨʩʪʠʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʣʠʪʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠ ʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ (ʂʘ) ʠ ʭʣʦʨʠʪʦʤ. 

 

ɿʥʘʯʠʤʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʦʨʦʜʳ, ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʤʳʝ ʢ ʜʘʡʢʦʚʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ, ʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʙʦʡ ʢʘʣʠʝʚʳʡ ʤʠʢʨʦʨʠʪʤ ʜʦʨʫʜʥʳʭ ʠ ʩʠʥʨʫʜʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʪʝʣ ï 

ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ, ʛʨʘʥʠʪʳ ʠ ʘʧʣʠʪʳ. ʕʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ʤʝʣʢʠʝ ʪʝʣʘ ʠ ʜʘʡʢʠ ʩʨʝʜʠ 

ʧʦʨʦʜ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʤʠʢʨʦʜʘʡʢʠ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʚ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʭ ʪʦʥʘʣʠʪʘʭ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʞʠʣʢʠ ʩ ʧʠʨʠʪ-

ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʝʡ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʨʦʜʳ ɸʢʩʫʛʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʥʦʛʠʤʠ ʦʙʱʠʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ: 
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ʛʠʧʘʙʠʩʩʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʳʤ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʤ ʘʚʪʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʦʤ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʧʦʨʦʜ ʠ ʥʘʙʦʨʦʤ ʘʢʮʝʩʩʦʨʠʝʚ, ʝʜʠʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ 

ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ (ʩ 

ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʦʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ) ʠ ʧʦʨʬʠʨʳ (ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʘʤʠ, ʯʘʩʪʦ ʦʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤʠ, ʢʚʘʨʮʘ, 

ʨʝʞʝ ï ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʝ). 

ʇʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

(ʊʘʙʣ. 1), ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʫ ʚ ʭʦʜʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʆʆʆ 

çʊʳʚʘʤʝʜʴè. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʩʝʙʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʧʝʪʨʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʝʜʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ, ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ 

ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɸʆ ʃʀʎʀʄʉ ʛ. ʏʠʪʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 265 ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤ: TAS (ʈʠʩ. 2.15), ʍʘʨʢʝʨʘ (ʈʠʩ. 2.16), 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ K2O ï SiO2 ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ (ʈʠʩ. 2.17), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ (ʈʠʩ. 2.18, 2.19). ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʝʪʨʦʛʝʥʥʳʤ ʦʢʩʠʜʘʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤ ʤʝʜʠ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʊʘʙʣ. 1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʤʝʜʠ (ʤʘʩ. %) ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

 
ɻʘʙʙʨʦ 

(n=7) 

ɼʠʦʨʠʪ 

(n=26) 

ʂʚʘʨʮʝʚʳ

ʡ ʜʠʦʨʠʪ 

(n=91) 

ʊʦʥʘʣʠʪ 

(n=98) 

ɻʨʘʥʦʜʠʦʨ

ʠʪ (n=13) 

ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥ

ʠʪ (n=26) 

ɻʨʘʥʠʪ 

(n=4) 

SiO2 
τσȟτ υρȟχ

τψȟσ
 
υρȟφ υχȟω

υυȟυ
 
υχȟω φσȟψ

φρȟχ
 
φσȟψ φψȟχ

φυȟφ
 
φσȟω φχȟφ

φφȟρ
 
φψȟχ χυȟπ

χπȟρ
 
φψȟχ χφȟτ

χρȟτ
 

TiO2 
πȟτ ρȟφ

πȟψ
 
πȟσ ρȟτ

πȟφ
 
πȟς πȟχ

πȟτ
 
πȟς πȟυ

πȟσ
 
πȟς πȟτ

πȟσ
 

πȟς πȟτ

πȟσ
 
πȟσ πȟτ

πȟσ
 

Al 2O3 
ρσȟρ ρψȟυ

ρφȟς
 
ρςȟχ ρψȟχ

ρφȟσ
 
ρρȟψ ρχȟω

ρυȟψ
 
ρσȟρ ρχȟχ

ρυȟχ
 
ρρȟχ ρχȟσ

ρυȟπ
 
ρςȟπ ρχȟφ

ρτȟφ
 
ρςȟφ ρχȟτ

ρτȟυ
 

Fe2O3

ʦʢ 

ρȟχ χȟτ

υȟρ
 
ρȟς ρρȟψ

σȟψ
 
πȟυ ωȟυ

ςȟφ
 
πȟτ τȟρ

ρȟυ
 
πȟτ πȟω

πȟφ
 

πȟσ ρȟχ

πȟω
 
πȟυ ρȟς

πȟψ
 

FeO 
σȟσ υȟψ

τȟτ
 
ρȟυ φȟυ

σȟτ
 
πȟτ υȟς

ςȟπ
 
πȟσ ςȟφ

ρȟς
 
πȟτ ρȟτ

πȟω
 

πȟρ ςȟπ

πȟφ
 
πȟτ πȟω

πȟχ
 

MnO 
πȟρ πȟσ

πȟρ
 
πȟρ πȟς

πȟρ
 

πȟρ πȟς

πȟρ
 
πȟρ πȟρ

πȟρ
 
πȟρ πȟρ

πȟρ
 

πȟρ πȟρ

πȟρ
 

πȟρ πȟρ

πȟρ
 

MgO 
ρȟφ τȟω

τȟπ
 
πȟφ ωȟυ

ςȟχ
 
πȟφ ςȟω

ρȟτ
 
πȟσ ςȟς

ρȟρ
 
πȟυ ρȟχ

ρȟπ
 

πȟτ ρȟπ

πȟχ
 
πȟτ πȟψ

πȟχ
 

CaO 
φȟπ ψȟτ

χȟσ
 
πȟφ τȟφ

τȟφ
 
πȟυ φȟρ

σȟφ
 
ρȟσ υȟπ

σȟς
 
ρȟχ φȟς

σȟψ
 

ρȟτ τȟτ

ςȟτ
 
πȟω τȟτ

ςȟπ
 

Na2O 
πȟρ υȟφ

ςȟω
 
πȟς φȟρ

ςȟχ
 
πȟς υȟψ

ςȟψ
 
πȟρ φȟπ

σȟρ
 
πȟρ τȟχ

ςȟπ
 

πȟρ τȟς

ςȟπ
 
πȟς πȟφ

πȟσ
 

K2O 
πȟφ τȟψ

ςȟπ
 
πȟφ υȟπ

ςȟχ
 
πȟχ υȟς

σȟρ
 
ρȟτ υȟτ

σȟς
 
ςȟπ τȟχ

σȟψ
 

ςȟσ υȟπ

σȟψ
 
σȟυ τȟψ

τȟσ
 

Na2O

+ K2O 

σȟυ φȟς

τȟω
 
ςȟυ χȟσ

υȟτ
 
σȟχ χȟψ

υȟω
 
τȟσ χȟχ

φȟς
 
τȟπ χȟς

υȟψ
 

τȟς ψȟπ

υȟψ
 
τȟρ υȟπ

τȟφ
 

Cu, % 
πȟπρ πȟςφ

πȟρς
 
πȟπρ φȟπσ

πȟφφ
 
πȟπρ σȟσσ

πȟυπ
 
πȟπρ ςȟφσ

πȟσχ
 
πȟπχ ρȟςτ

πȟσπ
 
πȟπχρȟςχ

πȟςφ
 
πȟπχ ρȟπτ

πȟυσ
 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʚ 

ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (n) ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʰʘʧʢʝ ʪʘʙʣʠʮʳ.  

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʝʨʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ Na2O ʥʘ K2O ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʪ ʨʘʥʥʠʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ 

ʬʘʟ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Na2O/K2O, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʜʣʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: 2,5 ʜʣʷ ʛʘʙʙʨʦ, 1,7 ʜʣʷ ʜʠʦʨʠʪʦʚ, 1,2 ʜʣʷ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ 

ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʪʦʥʘʣʠʪʦʚ, 0,6 ʜʣʷ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ 
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ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ Na2O/K2O ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ 

ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʢʘʣʠʝʚʦ-ʥʘʪʨʠʝʚʦʤʫ ʪʠʧʫ 

ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Na2O/K2O ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʭ-ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1 ï 4, 0,6 ï 3 ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ, 0,3 ï 1 ʜʣʷ ʢʠʩʣʳʭ). 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʥʘʣʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʦ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʠʤʝʶʪ ʥʘʪʨʠʝʚʳʡ ʪʠʧ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ (Na2O/K2O ʜʣʷ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʨʦʜ 

>1) [ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, 2017]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ TAS-ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (ʈʠʩ. 2.15) ʧʦʨʦʜʳ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʣʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʢʠʩʣʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

ʌʠʛʫʨʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʷʜ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ SiO2 ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 43 % ʜʦ 77 % ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ï ʢʠʩʣʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʘʙʙʨʦ, 

ʩʨʝʜʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ï ʜʠʦʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʠʩʣʳʭ ï ʪʦʥʘʣʠʪʳ, 

ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ, ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʛʨʘʥʠʪʳ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ 

TAS-ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ [ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʠ, 2008]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʍʘʨʢʝʨʘ ʜʣʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

[ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, 2017]. 
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ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ SiO2 (ʤʘʩ. %), ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʪʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʢʩʠʜʦʚ (ʤʘʩ. %). ʏʝʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ SiO2. 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʨʦʜ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ 

ʧʣʫʪʦʥʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʝʪʨʦʛʝʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʍʘʨʢʝʨʘ (ʩʤ. ʈʠʩ. 2.16) 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ SiO2, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ K2O. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ K 

(ʚ ʚʠʜʝ ʝʛʦ ʦʢʩʠʜʘ) ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʬʘʟ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ. ɺ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ï ʢʘʣʠʰʧʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʙʠʦʪʠʪʠʟʘʮʠʠ. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʘʣʠʷ (ʈʠʩ 2.17.) 

ʧʦʨʦʜʳ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʫʤʝʨʝʥʥʦ - ʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʣʠʝʚʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʠ ʰʦʰʦʥʠʪʦʚʦʡ ʩʝʨʠʷʤ [ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, 2017].  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ K2OïSiO2 ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʠʡ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʢʘʣʠʷ. ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. .2.16. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦ [Peccerillo et al., 1976; ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, 2017]. 
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ʊʨʝʥʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʝʪʨʦʛʝʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʘʙʳʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʢʣʦʥ ʠ ʩʭʦʞʠ ʜʨʫʛ ʩ 

ʜʨʫʛʦʤ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʟʤʘ ʧʦʨʦʜ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʠʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʝʡ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï 

ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚ (ʵʛʠʨʠʥʘ) ʠʣʠ ʘʤʬʠʙʦʣʦʚ (ʘʨʬʚʝʜʩʦʥʠʪʘ, ʨʠʙʝʢʠʪʘ ʠ ʜʨ.), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʪʨʠʡ) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʛʧʘʠʪʥʦʩʪʠ 

(ʂʘ). ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʪʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʂʘ > 1, ʘ ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ Na ʠ K ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ 

ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʘʭ, ʪʦ ʂʘ<1 [ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, 2017]. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ ʧʦʨʦʜ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʛʧʘʠʪʥʦʩʪʠ (ʂʘ) ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ 

ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,4, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʤʝʪʘʣʴʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ.  

˗́  , (1) 

ʆʙʦʛʘʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʚʝʪʥʳʭ ʠ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʦʩʪʠ (al'). ɼʣʷ ʛʘʙʙʨʦ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ 1,2, ʜʣʷ ʜʠʦʨʠʪʦʚ 1,8, ʜʣʷ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ 3,0, ʜʣʷ ʪʦʥʘʣʠʪʦʚ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,6, ʜʣʷ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚ 6,1, 

ʜʣʷ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ 7,1. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, 2017] ʛʦʨʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩ al' ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1ï2 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʤ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤ ʧʦʨʦʜ, 

ʘ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʢ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʤ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʧʝʪʨʦʛʝʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. 

ÁÌᴂ  , (2) 
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ɼʨʫʛʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʛʣʠʥʦʟʝʤʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ Al2O3 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʤʤʳ ʱʝʣʦʯʝʡ (Na2O+ K2O) 

ʠ CaO. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, 2017], 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʘʛʧʘʠʪʦʚʳʝ (ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʝ ʱʝʣʦʯʘʤʠ) ï Nʘ2ʆ + ʂ2ʆ > ɸl2ʆ3, 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ (ʤʝʪʘʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ) ï Nʘ2ʆ + ʂ2ʆ < ɸl2ʆ3 < CaO + Nʘ2ʆ + ʂ2ʆ ʠ 

ʧʣʶʤʘʟʠʪʦʚʳʝ (ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ) ï ɸl2ʆ3 > CaO + Nʘ2ʆ + ʂ2ʆ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸl2ʆ3, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʦʙʱʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 15,6 ʤʘʩ. %, ʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ CaO + Nʘ2ʆ + ʂ2ʆ ʨʘʚʥʘ 

9,4, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʣʶʤʘʟʠʪʦʚʳʤ, ʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ʤʘʛʤʘ ʙʳʣʘ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʪʠʪʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʪʠʪʘʥʠʪʘ, 

ʨʫʪʠʣʘ ʠ ʜʨ.) ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʘʟʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ TiO2 ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʠʪʘʥʦʩʪʠʪʦʩʪʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ [ɺʦʨʦʥʮʦʚ ʠ ʜʨ., 2010], ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

TiO2: ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʪʠʪʘʥʠʩʪʳʝ TiO2 ~ 1,3ï2,0 ʤʘʩ. %, ʚʳʩʦʢʦʪʠʪʘʥʠʩʪʳʝ > 2,0 ʤʘʩ. %. 

ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ [ʈʠʥʝʚ, 2007] ʧʦʨʦʜʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ 

ʥʠʟʢʦʪʠʪʘʥʠʩʪʳʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ TiO2 < 1,5 ʤʘʩ. % ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʠʪʘʥʠʩʪʳʝ > 1,5 ʤʘʩ. 

%. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ TiO2 

ʦʪ 0,8 ʜʦ 0,3 ʤʘʩ. % ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʪʠʪʘʥʠʩʪʳʤʠ.  

 

2.1.4. ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ 
 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ ʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʥʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ [ʊʫʨʢʠʥʘ, 2014], ʪʝʤ ʥʝ 
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ʤʝʥʝʝ, ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʠ ʪʠʧ ʚʫʣʢʘʥʦʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʷʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʦʠʩʢʘ 

ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʫʜʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ [ɿʚʝʟʜʦʚ, 

2022].  

ɸʢ-ʉʫʛʩʢʠʡ ʨʫʜʥʳʡ ʫʟʝʣ ʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʝ Au-Mo-Cu-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʦʩʥʦʚʦʥʦʛʦ-ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʛʦ (ʂʘʜʳʨ-ʆʩʩʢʦʛʦ) ʙʘʪʦʣʠʪʘ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʉ.ʅ. ʈʫʜʥʝʚʘ [ʈʫʜʥʝʚ, 2010] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷʭ ʍʘʤʩʘʨʠʥʩʢʦʡ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʜʫʛʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʙʘʪʦʣʠʪʘ, 

ʚʦʟʨʘʩʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦ ʠʟʦʪʦʧʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 532Ñ3 ʠ 532Ñ4 

ʤʣʥ. ʣʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʥʥʝʤʫ ʢʝʤʙʨʠʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʤ ʧʣʫʪʦʥʝ ʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ɸʢ-

ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʨʷʜ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ (ʈʠʩ. 2.18, 2.19). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʆʆʆ çʊʳʚʘʤʝʜʴè (ʧ. 2.1.3 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 45 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ICP-AES, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʦʤ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʆʆʆ ʎɻʀ çʇʨʦʛʥʦʟè ʧʦ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʇʅɼ ʌ 16.1:2.3:3.11-98 ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ iCAP Pro X DUO ʩ ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ (ʈʠʩ. 2.18), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ FeO*/(FeO*+MgO) ï

 SiO2 ʠ K2O ï SiO2 ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʷʤ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ 

(ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʳʭ) ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ, ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʢʨʘʠʥ ʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʣʣʠʟʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [Frost et al., 2001; White et al., 1983], ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠʩʫʱʠ I ʠ S ʪʠʧʘʤ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ (ʦʪ Cu- ʜʦ Mo-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ) [ɿʚʝʟʜʦʚ, 

2022; ʂʨʠʚʮʦʚ ʠ ʜʨ., 2001].  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18. ɼʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦ [Maniar et al., 1989; ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, 2017], ʧʦʣʷ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʠ 

ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʧʦ [Frost et al., 2001]. 

ʇʦʣʷ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ: IAG ï ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ, CAG ï ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʫʛ (ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʘʠʥʘʭ), CCG ï ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʣʣʠʟʠʠ, POG ï ʧʦʩʪʦʨʦʛʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ, RRG ï ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʠʬʪʘʤʠ, CEUG 

ï ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʵʧʠʦʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʜʥʷʪʠʡ, ʆʈ ï ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ. 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ (ʈʠʩ. 2.19), 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ɼʞ. ʇʠʨʩʦʤ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [Pearce et al., 1984], ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʳʣ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʦʣʝ VAG. 



69 
 

ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʯʝʢ ʢ ʧʦʣʷʤ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʠʥʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʳʭ (syn-COLG) ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʧʣʠʪʥʳʭ (WPG) ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʨʦʚʳʭ ʧʝʣʠʪʦʚʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩ ʤʘʥʪʠʡʥʳʤʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘʤʠ [ʊʫʨʢʠʥʘ, 2014]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19. ɼʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʇʠʨʩʘ ʜʣʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦ [Pearce et al., 1984]. 

ʇʦʣʷ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ: ORG ï ʛʨʘʥʠʪʳ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʨʝʙʪʦʚ, WPG ï ʚʥʫʪʨʠʧʣʠʪʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ, 

VAG ï ʛʨʘʥʠʪʳ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʫʛ, syn-COLG ï ʩʠʥʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ 

ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ Y ï Nb ʠ Yb ï ʊʘ ï ʛʨʘʥʠʮʘ ORG ʜʣʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʨʠʬʪʦʚ. 

 

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ 

[ʈʫʜʥʝʚ ʠ ʜʨ., 2007, 2009], ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʩʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʛʣʫʙʦʢʦ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʳʭ ʪʝʨʨʝʡʥʦʚ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʥʠʟʢʦʪʠʪʘʥʠʩʪʳʝ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ ʫʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪ-

ʙʘʟʠʪʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ ʪʦʥʘʣʠʪ-rʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ r[ʈʫʜʥʝʚ ʠ ʜʨ., 2010].  

2.1.5. ɺʦʟʨʘʩʪ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

 

ɼʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ (Ar-Ar, U-Pb, Re-Os). ɺʦʟʨʘʩʪ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ɸʢʩʫʛʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʩʧʦʨʦʚ ʠ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʡ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ [ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘé, 2012, 2013, ɿʘʙʝʣʠʥ, 1992; ɼʦʙʨʷʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1992; 

ʂʫʞʫʛʝʪ ʠ ʜʨ., 2015] ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʜʝʚʦʥʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʷʜ 

ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [ɹʝʨʟʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2019, 2021; Pollard et al., 2017] 

ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦ ʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ 

ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [ɹʝʨʟʠʥʘ ʠ ʜʨ., 

2021], ʚʦʟʨʘʩʪ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ U-Pb ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʮʠʨʢʦʥʘʤ) ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ Au-Mo-Cu-

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ 500,4 Ñ 5,9 ʤʣʥ. ʣʝʪ, ʜʣʷ 

ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ 499,2 Ñ 6,3 ʤʣʥ. ʣʝʪ. ʍʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʤʢʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʤ Au-Mo-Cu-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ Re-Os 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪʫ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 511 Ñ 2, 516 Ñ 2, 518 Ñ 2 

ʤʣʥ. ʣʝʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [ɹʝʨʟʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2019] ʠ 517,3 Ñ 3 ʠ 517,4 Ñ 3 ʤʣʥ. ʣʝʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʜʘʥʥʳʤ [Pollard et al., 2017]. ʊʘʢʞʝ ʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʠ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ~404ï324 ʤʣʥ. ʣʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ Ar-Ar 

ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [ʉʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2003; ʇʦʥʦʤʘʨʯʫʢ, 2005]. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 
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ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʦʤ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

U-Pb ʠʟʦʪʦʧʥʦʝ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʮʠʨʢʦʥʘʤ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ɸʢ-ʉʫʛʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ: ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ 1 ʬʘʟʳ, ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ 

(ʩʣʘʙʦʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʭ) 2 ʬʘʟʳ, ʪʦʥʘʣʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ 3 

ʬʘʟʳ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 

ʠʟ ʢʝʨʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʮʠʨʢʦʥʦʚ, ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. 
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ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʤ. ʨʠʩ. 2.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʢ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢ-ʉʫʛ ʧʦ 

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ 7 ʠ 11 ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. 

 
















































































































































































































































































