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ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ 2700 ʤʣʥ. ʢʤ
2
 ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʸ 

ʤʠʨʦʚʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʥʝʧʦʜʜʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʠʤ ʥʝʜʨʘʤ. 

ʂʨʫʧʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʤʝʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ, ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʚʠʜʘʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʥʘʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪ. ʇʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ï ʝʩʣʠ ʵʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ, ʪʦ 

ʢ 2050 ʛ. ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʤʝʜʴ, ʩʚʠʥʝʮ, ʮʠʥʢ, ʭʨʦʤʠʪʳ, ʫʨʘʥ, ʨʝʜʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʨʝʜʢʠʝ 

ʟʝʤʣʠ, ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʜʨ.) ʙʫʜʫʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ. ɺʦʧʨʦʩ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝ ʨʘʟ ʧʦʜʥʠʤʘʣʩʷ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. 

ɹʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʛʨʝʩʩʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʦʙʱʠʡ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʫʞʝ çʯʝʨʝʟ 50 ʣʝʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ 

ʙʫʜʝʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʚ 5 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠè. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ 

ʩʦʟʜʘʚʰʝʛʦʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ 

ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʜʢʠʝ ʟʝʤʣʠ ʠ ʨʝʜʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ [1]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʪʨʫʜʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʨʝʜʢʠʝ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʆʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʨʘʢʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʤʘʰʠʥʦ- ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʊʘʢ, ʥʝʦʜʠʤ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʚʝʪʨʦʪʫʨʙʠʥʘʭ ʠ ʜʨʘʡʚʝʨʘʭ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʜʠʩʢʦʚ. ʃʘʥʪʘʥ ï ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʭ-ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʀʪʪʨʠʡ, ʝʚʨʦʧʠʡ ʠ ʪʝʨʙʠʡ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʚ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. ʅʠʦʙʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʚʳʧʫʩʢʝ ʥʠʦʙʠʝʚʦʡ ʩʪʘʣʠ. ɼʦʙʘʚʢʘ ʜʘʞʝ 0,5 % ʵʪʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʰʚʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠ ʦʥʠ 

ʩʣʫʞʘʪ ʚ 4ï5 ʨʘʟ ʜʦʣʴʰʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ. ʈʝʜʢʠʝ ʟʝʤʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳʤʠ 
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ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʨʫʞʠʷ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʣʘʟʝʨʦʚ, ʨʘʜʘʨʦʚ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʥʦʯʥʦʛʦ ʚʠʜʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʘʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛʦʚʦʡ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ Industrial Minerals Company of Australia (IMCOA), ʮʝʥʳ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʦʢʩʠʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 20 ʣʝʪ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʜʥʷʪʴʩʷ ʚ ʜʚʘ, ʘ ʪʦ ʠ ʪʨʠ ʨʘʟʘ. ʇʨʠʯʝʤ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʚ, ï ʵʪʦ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʪʨʝʥʜ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ 2015-2019 ʛʦʜʳ ʨʝʰʝʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʣʘʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ: ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʡ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ [2,3,4,5]. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦ-ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʦʚʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ. 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʘʪʠʨʦʚʢʘʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ. 

3. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʝʜʢʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʈɿ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʨʘʥʝʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ICP-MS/-AES) ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʨʦʙʥʦʝ UïPb SHRIMP-ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʮʠʨʢʦʥʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʛʝʦʭʠʤʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ (Sr-Nd) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 

ʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʤʘʥʪʠʠ. ɹʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ɻʀʉ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʋʣʫʯʰʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʷʜ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʥʘ ʬʣʘʥʛʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʵʧʠʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʣʴʙʠʪʠʪ-ʛʨʝʡʟʝʥʦʚʦʡ ʥʠʦʙʠʡ ʮʠʨʢʦʥʠʡ-ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʠ ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ 

ʢʝʨʝʛʝʪʘʩ-ʵʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

ʚʦʟʨʘʩʪ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ SHRIMP ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 291,6Ñ2,4 ʤʣʥ. ʣʝʪ. 

2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʠʤʝʶʪ ʰʪʦʢʚʝʨʢʦʚʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ, Zr, Nb, Ta, 

TR ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝ-ʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʨʠʙʝʢʠʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ 

(ʘʣʴʙʠʪʠʟʘʮʠʷ, ʨʠʙʝʢʠʪʠʟʘʮʠʷ, ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.), ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʵʥʜʦ - ʠ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚʳʤ ʟʦʥʘʤ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʟʦʥʘʤʠ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. 

3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʝʨʭʥʝ-ʵʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-

ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʩʙʦʨʝ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ICP-MS ʠ ICP-AES, ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʤʠʢʨʦʟʦʥʜʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ), ʚ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʦʨʦʜ (ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ), ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ɻʀʉ.   

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʣʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʩ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʛʦʩʙʶʜʞʝʪʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʦʪ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʜʦ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʦʪʯʸʪʘ) ʧʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 055 çʅʘʫʯʥʘʷ ʠ/ʠʣʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴè ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʥʘʫʢʠ ʄʆʠʅ ʈʂ ʚ ʪʝʤʝ 

ˉ51-313-15 çʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ 

ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʦʪʨʦʛʦʚ ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʷ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ, ʀʡʩʦʨ, ʉʘʥʜʳʢʪʘʩ, ʂʳʟʳʣʩʘʡ, ʉʝʚʝʨʥʦʝ, ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ)è 

(ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɻʘʚʨʠʣʝʥʢʦ ʆ.ɼ.).  

ɸʚʪʦʨʦʤ ʚ 2013 ʠ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʧʨʦʡʜʝʥʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ (ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛ. ʋʧʧʩʘʣʘ, ʐʚʝʮʠʷ, ʄʫʟʝʡ ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʀʩʪʦʨʠʠ ʛ. 

ʃʦʥʜʦʥ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ: 

- ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ; 



8 
 

- ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʷ; 

- ʧʨʦʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ɻʀʉ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ; 

- ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʳ ʚ ʛʦʨʥʦ-

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʠʭ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠ ʢʘʜʨʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝè (ɸʣʤʘʪʳ, 

2014 ʛ.), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʉʘʪʧʘʝʚʩʢʠʭ ʯʪʝʥʠʷʭ çʅʘʫʯʥʦʝ ʥʘʩʣʝʜʠʝ 

ʐʘʭʤʘʨʜʘʥʘ ɽʩʝʥʦʚʘè (ɸʣʤʘʪʳ, 2017 ʛ.), IX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

"ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʦʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ - 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ" ʠ XII 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ "ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘ-ʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ" (ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢ, 2015 ʛ.), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɿʝʣʸʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ï ʙʫʜʫʱʝʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘè 

(ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢ, 2014 ʛ.), 37th Annual Meeting Mineral Deposit Studies Group 

(Oxford, 2014ʛ.), II ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ çʊʚʦʨʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʜʳʭ ï 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘè (ʋʩʪʴ-ʂʤʝʥʦʛʦʨʩʢ, 2013 ʛ.), 17th 

International multidisciplinary scientific geoconference SGEM 2017 (ɹʦʣʛʘʨʠʷ, 

2017 ʛ.), SEG 2017 Annual Meeting Ore deposit of Asia: China and Beyond (ʂʠʪʘʡ, 

2017 ʛ.). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 21 ʩʪʘʪʴʷ, ʠʟ ʥʠʭ 5 ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʂʂʉʆʅ ʄʆʅ ʈʂ (ɺʝʩʪʥʠʢ ɺʂɻʊʋ, ɺʝʩʪʥʠʢ ʂʘʟʅʊʋ, 

ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ), 1 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ, ʚʭʦʜʷʱʝʤ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ Scopus 

(ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ), 1 ï ʪʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʘ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ, ʚʭʦʜʷʱʝʤ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ 

Scopus, 3 ï ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, 

10 ï ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ, 1 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠè, ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ɸʆ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʂɸɿɻɽʆʃʆɻʀʗè. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʧʦʜʘʥʘ ʟʘʷʚʢʘ ʥʘ ʧʘʪʝʥʪ 

çʉʧʦʩʦʙ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʴʥʦ-ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷè ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ ʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ.   

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 132 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (93 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʷ), ʩʦʜʝʨʞʠʪ 64 ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ 10 ʪʘʙʣʠʮ.  
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ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

- ʥʘʫʯʥʳʤ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʘʤ: ɻʘʚʨʠʣʝʥʢʦ ʆ.ɼ. (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), Reimar Seltmann 

(ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ); 

- ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʦʨʥʦʝ ʜʝʣʦè ɺʂɻʊʋ ʠʤ. 

ɼ.ʉʝʨʠʢʙʘʝʚʘ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʥʜʠʜʘʪʫ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

ʄʠʟʝʨʥʦʡ ʄ.ɸ., ʘʢʘʜʝʤʠʢʫ ʅɸʅ ʈʂ ɼʴʷʯʢʦʚʫ ɹ.ɸ. ʠ ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ 

ʅʫʨʰʘʡʳʢʦʚʦʡ ɻ.ʊ.; 

 - ɼʦʣʛʦʧʦʣʦʚʦʡ ɸ.ɺ. ï ʜʦʢʪʦʨʫ PhD, ʄʫʟʝʡ ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʀʩʪʦʨʠʠ 

(ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) 

- ɹʝʢʝʥʦʚʦʡ ɻ.ʂ. ʜʦʢʪʦʨʫ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨ. 

ʅɸɽʅ ʈʂ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʩʝʢʪʦʨʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

ʠʤ. ʂ. ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚʘ; 

- ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ɸʆ çʂɸɿɻɽʆʃʆɻʀʗè 

çɺʆʉʊʆʂɻɽʆʃʆɻʀʗè: ɻʫʙʘʡʜʫʣʣʠʥʫ ʈ.ɸ., ɸʥʪʦʥʦʚʫ ʖ. ɸ., ʆʩʸʥʦʚʫ ʖ.ɺ.; 

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ʩʦʩʪʘʚʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

çIʈɻɽʊɸʉè ɺʂɻʊʋ ʠʤ.ɼ.ʉʝʨʠʢʙʘʝʚʘ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ɺʂɻʊʋ ʠʤ. ɼ. ʉʝʨʠʢʙʘʝʚʘ ʥʘ 

ʢʘʬʝʜʨʝ çɻʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘè.  
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1 ʂʆʄʇʃɽʂʉʅɸʗ ʀɿʋʏɽʅʅʅʆʉʊʔ ʂɸɿɸʍʉʊɸʅɸ ʅɸ ʈɽɼʂʀɽ 

ʀ ʈɽɼʂʆɿɽʄɽʃʔʅʓɽ ʕʃɽʄɽʅʊʓ 
 

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʨʘʩʪʸʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ.  

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʘʷ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ.  

ʈʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʦ6ʴʝʢʪʳ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʨʘʤʠ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʚ ʜʨʝʚʥʠʭ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ (ʂʫʠʜʳʙʘʡ, ʂʳʟʳʤʰʝʢ, 

ɾʘʥʘʘʨʢʘʣʳʢ) ʠ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦ-ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʤʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ (ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ, ʀʡʩʦʨ, 

ʉʝʚʝʨʥʦʝ, ʉʘʥʜʳʢʪʘʩ, ʂʳʟʳʣʩʘʡ) [6]. 

 

1.1 ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʆʙʱʝʢʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 20-ʭ ï ʥʘʯʘʣʝ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ (ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

- ʩ 1926 ʛ., ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ï ʩ 1929 ʛ., ʖʞʥʳʡ - ʩ 1930 ʛ., ɿʘʧʘʜʥʳʡ - ʩ 1932 ʛ.). ɺ 

ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʠʩʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʰʣʠʭʦʚʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʝ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ: ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʂʦʥʳʨʘʪ, 

ɸʢʰʘʪʘʫʩʢʦʝ, ɸʢʤʘʠʥʩʢʦʝ, ʂʦʢʢʦʣʴʩʢʦʝ, ʂʘʨʘʰʩʢʦʝ, ʋʙʠʥʩʢʦʝ, ɿʘʠʣʠʡʩʢʦʝ (ʄ. 

ʄ. ɹʘʢʫʣʠʥʘ, ɸ. ɺ. ɹʝʟʣʶʜʥʳʡ, ɺ. ʌ. ɹʝʩʧʘʣʦʚ, ɻ. ʀ. ɺʦʜʦʨʝʟʦʚ, ɹ. ʇ. ɽʨʦʬʝʝʚ, 

ɸ. ʂ. ɾʝʨʜʝʥʢʦ, ʄ. ʀ. ʀʦʥʦʚ, ɺ. ɸ. ʂʘʣʶʞʥʳʡ, ʌ. ʌ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ, ɸ. ʂ. ʂʘʶʧʦʚ, 

ʅ. ʄ. ʂʠʩʝʣʝʚ, ʉ. ʇ. ʂʦʣʦʚ, ɻ. ʇ. ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚʘ, ʉ. ʉ. ʃʘʨʢ, ʄ. ʊ. ʃʷʢʠʥ, ʌ. ʄ. 

ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʠʡ, ʉ. ʌ. ʄʘʰʢʦʚʮʝʚ, ʅ. ʀ. ʅʘʢʦʚʥʠʢ, ʅ. ʀ. ʅʝʯʘʝʚ, ɸ. ʇ. 

ʅʠʢʦʣʴʩʢʠʡ, ɺ. ʄ. ʅʦʚʦʩʝʣʦʚʘ, ɸ. ʉ. ʆʩʠʧʦʚ, ɺ. ʄ. ʇʦʧʦʚ, ʂ. ʀ. ʇʦʩʪʦʝʚ, ʄ. ʇ. 

ʈʫʩʘʢʦʚ, ʀ. ɼ. ʈʦʛʦʞʠʥ, ʅ. ʂ. ʉʢʘʢʦʚʩʢʠʡ, ɼ. ʗ. ʉʫʨʘʞʩʢʠʡ, ʅ. ʇ. ʉʢʚʦʨʮʦʚ, ʀ. 

ʌ. ʊʨʫʩʦʚʘ, ɽ. ʅ. ʌʝʜʦʨʦʚ, ɸ. ʉ. ʌʝʜʦʨʝʥʢʦ, ʅ. ʀ. ʍʦʤʠʟʫʨʠ, ʄ. ɺ. ʐʝʚʮʦʚ, ʉ. 

ʉ. ʐʫʣʴʮ ʠ ʜʨ.) [1, ʩ.6]. 

ʅʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʥʮʝ 20-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʙʳʣʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʣʠʰʴ ʜʚʘ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ W ʠ ʊʘ, Nb (ʂʦʣʳʚʘʥʴ ʠ ʂʘʨʘʛʦʠʥ). ɺ 1932 

ʛ. ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʂʘʣʙʳ (ʄ.ʕ. 

ʗʥʠʰʝʚʩʢʠʡ, ʅ.ʅ.ʇʘʚʣʦʚ ʠ ʜʨ.), ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ, ʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ ʛʝʦʣʦʛʘʤʠ ʎʅʀɻʈʀ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ: ʚ ɻʦʨʥʦʤ ɸʣʪʘʝ, ʂʘʣʙʘ-

ʅʘʨʳʤʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʏʠʥʛʠʟ-ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʡʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ 1929- 1935 ʛʛ. 

ʙʳʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳ ʢʚʘʨʮʝʚʦʞʠʣʴʥʦ-ʛʨʝʡʟʝʥʦʚʳʝ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʣʢʠʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʂʦʢʢʦʣʴʩʢʦʝ (ʅ. ɸ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ), ʏʠʥʜʘʛʘʪʫʡʩʢʦʝ (ʄ. ɸ. 

ɸʟʝʨʙʘʝʚ) - Mo-W; ʋʙʠʥʩʢʦʝ, ʂʘʨʘʰʩʢʦʝ (ʅ. ʇ. ʅʠʢʦʣʴʩʢʠʡ); ʏʝʨʜʦʷʢ (ʇ. ʂ. 

ʂʘʣʠʢ), ɹʝʣʦʛʦʨʩʢʦʝ (ʅ. ʀ. ʅʝʯʘʝʚ, ɽ. ʉ. ʇʘʚʣʦʚ); ʂʘʨʘʩʫ (ʖ. ʉ. ɾʝʣʫʙʦʚʩʢʠʡ) 

- W-Sn, ʊʘ, Nb; ʂʘʨʘʞʘʣ (ɹ. ɺ. ʂʦʣʦʢʦʣʴʥʠʢʦʚ) Sn, W, ɺʝ. ʂ 1935 ʛ. ʪʘʢʠʭ 
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ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʙʳʣʦ 14. ɺ 1932 ʛ. ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʂʘʣʙʝ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ ɸʢʢʝʟʝʥʴ (ɸ. ɺ. ɹʝʟʣʶʜʥʳʡ, ɸ. 

ʄ. ʐʫʨʳʛʠʥ)- ʊʘ, Nb, Li, Cs, Sn. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʜʦʚʦʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (1917-1941ʛʛ.) ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʠʩʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʣʠʭʦʚʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʝ ʢ 

ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ: 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʂʦʥʳʨʘʪ, ɸʢʰʘʪʘʫʩʢʦʝ, ɸʢʤʘʠʥʩʢʦʝ, ʂʦʢʢʦʣʴʩʢʦʝ, ʂʘʨʘʰʩʢʦʝ, 

ʋʙʠʥʩʢʦʝ, ɿʘʠʣʠʡʩʢʦʝ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʦʝʥʥʳʝ ʛʦʜʳ (ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ - ʩ 1944 ʛ., ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ï ʩ 1935 ʛ., ʖʞʥʳʡ- ʩ 1937 ʛ., ɿʘʧʘʜʥʳʡ - ʩ 

1955 ʛ.) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʰʣʠʭʦʚʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ. ɺ 

ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, ʩʯʠʪʘʶʱʠʭʩʷ ʩʝʡʯʘʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ. ʈʘʟʚʝʜʢʘ ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝ- 

ʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʚʳʭ ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʜʢʠʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ (ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ). ɺ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʄ. ɸ. ɸʙʜʫʣʢʘʙʠʨʦʚʘ, ɾ. ɸ. ɸʡʪʘʣʠʝʚ, ʅ. ʊ. 

ɹʘʢʫʣʠʥ, ɻ. ʀ. ɹʝʜʨʦʚ, ɻ. ʈ. ɹʝʢʞʘʥʦʚ, ʇ. ɸ. ɹʝʣʳʭ, ɽ. ɼ. ɹʝʣʷʢʦʚʘ, ʗ. ʀ. ɹʦʡʢʦ, 

ɺ. ɽ. ɹʦʯʘʨʦʚ, ɸ. ʈ. ɹʫʪʢʦ, ʅ. ʀ. ɹʦʣʴʰʘʢʦʚ, ʉ. ɺ. ɹʨʠʪʚʠʥʘ, ʖ. ɸ. ɹʫʨʤʠʥ, ɺ. 

ʀ. ɺʦʣʦʙʫʝʚ, ɿ. ʅ. ɻʘʤʦʚʘ, ɸ. ʀ. ɻʠʥʟʙʫʨʛ, ʄ. ʐ. ɻʠʣʴʤʘʥʦʚ, ɺ. ɺ. ɻʨʫʟʘ, ɹ. ɺ. 

ɻʫʩʘʨʠʥ, ɸ. ɺ. ʉʪʝʧʘʥʦʚ, ɺ. ɺ. ʉʪʝʧʘʥʦʚ, ʈ. ʅ. ʊʦʨʯʠʥʶʢ, ʂ. ʅ. ʌʘʪʢʫʣʠʥ, ɺ. ɸ. 

ʌʠʣʠʧʧʦʚ, ɻ. ʂ. ʏʝʨʪʫʰʢʠʥ, ɻ. ʅ. ʑʝʨʙʘ ʠ ʜʨ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ (ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ - ʩ 1957 ʛ., ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ï ʩ 1957 ʛ., 

ʖʞʥʳʡ- ʩ 1953 ʛ., ɿʘʧʘʜʥʳʡ - ʩ 1964 ʛ.) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʦʚ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʥʝʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʜʦʢ 

ʧʦ ʨʝʜʢʠʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤʠ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ (ɼ. ɻ. ɸʞʛʠʨʝʡ, ɾ. ɸ. ɸʡʪʘʣʠʝʚ, ɻ. ʀ. ɹʝʜʨʦʚ, ɻ. ʈ. ɹʝʢʞʘʥʦʚ, 

ʗ. ɺ. ɹʝʣʷʝʚʘ, ɽ. ɼ. ɹʝʣʷʢʦʚʘ, ɺ. ɻ. ɹʦʛʦʣʝʧʦʚ, ɺ. ɽ. ɹʦʯʘʨʦʚ, ɸ. ʅ. ɹʫʪʘʝʮ, ɸ. ʈ. 

ɹʫʪʢʦ, ɸ. ɺ. ɹʦʛʜʘʥʦʚʘ, ɺ. ʀ. ɺʦʣʦʙʫʝʚ, ɺ. ʀ. ɻʘʣʴʯʝʥʢʦ, ʌ. ɻ. ɻʫʙʘʡʜʫʣʠʥ, ʂ. 

ʀ. ɼʚʦʨʮʦʚʘ, ɺ. ʂ. ɼʝʥʠʩʝʥʢʦ, ɹ. ɸ. ɼʴʷʯʢʦʚ, ʅ. ɸ. ɽʣʠʩʝʝʚʘ, ʖ. ʄ. ɿʦʨʠʥ, ʂ. 

ʅ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʆ. ɺ. ʀʚʘʥʦʚ, ʃ. ɹ. ʀʚʘʥʦʚ, ɻ. ʇ. ʂʣʝʡʤʘʥ, ɻ. ʀ. ʂʘʟʘʨʷʥ, ɺ. ɺ. 

ʉʪʝʧʘʥʦʚ, ɺ. ʀ. ʊʠʪʦʚ, ʈ. ʅ. ʊʦʨʯʠʥʶʢ, ʆ. ʄ. ʊʶʛʘʡ, ʂ. ʅ. ʌʘʪʢʫʣʠʥ, ɺ. ɼ. 

ʌʠʣʠʧʧʦʚ, ʉ. ɻ. ʐʘʚʣʦ, ɻ. ʅ. ʑʝʨʙʘ, ʖ. ɽ. ʗʨʝʥʩʢʠʡ). 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʵʪʘʧ (ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ - ʩ 1969 ʛ., ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ - ʩ 1967 

ʛ., ʖʞʥʳʡ - ʩ 1968 ʛ., ɿʘʧʘʜʥʳʡ - ʩ 1970 ʛ.) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʚ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʧʘʜʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʦʚ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʨʝʜʢʦ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʢʨʦʚʘʤʠ 

ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ), ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʚʦʜʦʢ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʤ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʤ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʲʝʤʢʘʤʠ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 
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ʨʫʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʠʪʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ (ʧʦ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ) 

ʩʲʝʤʦʢ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʠ ʪ. ʜ. ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ ʨʝʜʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ) ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʵʪʘʧʦʤ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʤʩʷ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ɸ. ɸʙʝʫʦʚʘ, ʅ. ʍ. ɸʜʘʤʷʥʘ, ʉ. ʃ. ɸʚʜʝʝʚʘ, ɽ. ɺ. 

ɸʣʴʧʝʨʦʚʠʯʘ, ɻ. ʈ. ɹʝʢʞʘʥʦʚʘ, ɽ. ɼ. ɹʝʣʷʢʦʚʦʡ, ɺ. ʄ. ɹʠʨʶʢʦʚʘ, ɺ. ɻ. 

ɹʦʛʦʣʝʧʦʚʘ, ɺ. ɽ. ɹʦʯʘʨʦʚʘ, ɸ. ʈ. ɹʫʪʢʦ, ʌ. ɻ. ɻʫʙʘʡʜʫʣʠʥʘ, ɺ. ʂ. ɼʝʥʠʩʝʥʢʦ, ɽ. 

ɸ. ɼʠʜʦʨʝʥʢʦ, ɸ. ɸ. ɼʫʭʦʚʩʢʦʛʦ, ɹ. ɸ. ɼʴʷʯʢʦʚʘ, ɺ. ʊ. ɽʨʤʦʣʠʥʘ, ɹ. ɺ. ɽʨʰʦʚʘ, 

ɸ. ɸ. ɿʘʡʯʢʦʚʩʢʦʛʦ, ʖ. ʄ. ɿʦʨʠʥʘ, ʂ. ʅ. ʀʚʘʥʦʚʦʡ, ʃ. ɹ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʆ. ɺ. 

ʀʚʘʥʦʚʘ, ɸ. ɺ. ʊʫʧʠʮʳʥʘ, ʆ. ʄ. ʊʶʛʘʷ, ʄ. ʄ. ʋʢʦʣʦʚʘ, ʃ. ɺ. ʌʘʡʥʛʦʣʴʜʘ, ɺ. ɸ. 

ʌʠʣʠʧʧʦʚʘ, ɻ. ʅ. ʑʝʨʙʳ [1, ʩ.7,7]. 

ɿʘ 70 ʣʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʚʳʰʝʣ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʉʉʉʈ ʧʦ 

ʟʘʧʘʩʘʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʦʣʦʚʘ. ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʊʘ, Nb, Li, Cs, ʈɿʕ, Ti, Zr, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʩʨʝʜʥʠʭ, ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʦʯʝʥʴ ʢʨʫʧʥʳʭ (ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʨʝʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ: 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ, ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ. 

ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ 

ʶʛʝ ʠ ʟʘʧʘʜʝ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʢʨʫʧʥʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ W ʠ 

ʄʦ, ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ [8]. 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʑʝʨʙʳ ɻ.ʅ., ɼʴʷʯʢʦʚʘ ɹ.ɸ., 

ɹʝʩʧʘʝʚ ʍ.ɸ., ʉʪʫʯʝʚʩʢʠʡ ʅ.ʀ., ɹʝʣʦʚʘ ɺ.ɸ., ɽʨʤʦʣʦʚʘ ʇ.ɺ. ʠ ʜʨ. 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ  ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʊʘʢ, ʈʫʜʥʦʘʣʪʘʡʩʢʠʡ ʧʦʷʩ ʠʤʝʝʪ ʤʝʜʥʦ-

ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ɿʘʧʘʜʥʦ-ʂʘʣʙʠʥʩʢʠʡ ʧʦʷʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ ʠ ʜʘʡʢʘʤʠ ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʂʘʣʙʘ-ʅʘʨʳʤʩʢʠʡ ʧʦʷʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ (Ta, Nb, Be, Li, Sn ʠ 

ʜʨ.). ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨʩʢʠʡ ʧʦʷʩ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʝ, ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʠ 

ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʝ ʠ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦʩʪʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ (W, 

Mo, Zr, Nb, TR) [9]. 

 

 



13 
 

0

�D�b�e�h�f�_�l�j�u

125 250

12

11
6

2

1

13

10

9

8

4

3

7

5
0

 
 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ:1-ʍʦʣʟʫʥʩʢʦ-ʏʫʡʩʢʦ-ʉʠʮʠʭʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ɻʦʨʥʦʘʣʪʘʡʩʢʦʡ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ; 2-6 ï ʈʫʜʥʦʘʣʘʪʘʡʩʢʠʡ ʧʦʷʩ: 2-ɹʝʣʦʫʙʠʥʩʢʦ (ʂʦʣʳʚʘʥʴ-ʊʠʛʠʨʝʮʢʦ) -

ʉʘʨʳʤʩʘʢʪʳ-ʂʫʨʪʠʥʩʢʘʷ ʟʦʥʘ, 3-4 ï ʈʫʜʥʦʘʣʪʘʡʩʢʦ-ɸʰʘʣʠʥʩʢʘʷ ʟʦʥʘ (3-ɿʤʝʠʥʦʛʦʨʩʢʦ-

ɿʳʨʷʥʦʚʩʢʦ-ʂʦʥʜʝʥʫʥʩʢʘʷ, 4-ɸʣʝʡʩʢʦ-ɸʰʘʣʠʥʩʢʘʷ ʧʦʜʟʦʥʳ), 5-6 ï ʀʨʪʳʰ-ʌʫʶʥʩʢʘʷ 

(ʰʦʚʥʘʷ) ʟʦʥʘ (5-ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʘʷ, 6-ʂʫʨʯʫʤ-ʌʫʶʥʴʩʢʘʷ ʧʦʜʟʦʥʳ); 7-ʂʘʣʙʘ-ʅʘʨʳʤʩʢʠʡ ʧʦʷʩ; 

8-ɿʘʧʘʜʥʦ-ʂʘʣʙʠʥʩʢʠʡ ʧʦʷʩ; 9-11 ï ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨʩʢʠʡ ʧʦʷʩ (9-ʏʘʨʩʢʦ-ɿʠʤʫʥʘʡʩʢʘʷ, 10-

ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨ-ʍʘʨʘʪʫʥʛʩʢʘʷ, 11-ʉʠʨʝʢʝʪʘʩ-ʉʘʨʩʘʟʘʥ-ʂʦʙʫʢʩʢʘʷ ʟʦʥʳ); 12-ʏʠʥʛʠʟ-

ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʡʩʢʠʡ ʧʦʷʩ; 13-ɼʞʫʥʛʘʨʦ-ɹʘʣʭʘʰʩʢʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 60-80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʳʝ 

ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʚʦʜʳ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-

ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ. 

ʂʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʸʤʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ɸʣʪʘʡʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʲʝʤʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ.ʉ.ɸʤʘʥʞʦʣʦʚʘ 

(ɸ.ɻ. ɸʣʝʢʩʝʝʚ, ɹ.ɸ. ɼʴʷʯʢʦʚ, ɸ.ɺ. ɿʦʙʢʦʚ, ʅ.ʇ. ʂʠʩʝʣʝʚ, ɺ.ɺ. ʃʦʧʘʪʥʠʢʦʚ, ʆ.ɺ. 

ʅʘʚʦʟʦʚ ʠ ʜʨ.). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʳ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʂʘʣʙʘ-

ʅʘʨʳʤʩʢʠʤ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤ [10,11]. 

ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʝʜʢʠʤ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ 

�H�[�t�_�d�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�A�h�e�h�l�h�j�m�^�g�u�_���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y
�J�_�^�d�h�f�_�l�Z�e�v�g�u�_���b���j�_�^�d�h�a�_�f�_�e�v�g�u�_���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y
�I�h�e�b�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�_���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y
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ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ (ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʧʦʣʥʦʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʵʪʘʧʘʤ), ʩʜʚʠʛʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʪʘʧʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ (ʚ 

ʄʫʛʦʜʞʘʨʘʭ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʠʩʢʠ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʚ 1955 ʛ. ʠ ʩʦʚʧʘʣʠ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʩʨʝʜʥʝʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʠ ʪ. ʜ.). 

ʇʫʪʴ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʚ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʙʳʣ ʜʦʣʛʠʤ ʠ ʪʨʫʜʥʳʤ: ʙʳʣʠ ʟʜʝʩʴ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʥʝʜʦʧʦʥʠʤʘʥʠʝ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʚʰʠʝ ʢ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʫ "ʪʦʧʪʘʥʠʶ ʥʘ ʤʝʩʪʝ" (ʠʩʢʘʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʨʘʥʠʪʘʭ), ʙʳʣʠ ʠ ʧʨʦʟʨʝʥʠʷ (ʰʪʦʢʚʝʨʢʦʚʘʷ ʵʧʦʧʝʷ ʚ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʤ 

ʇʨʠʙʘʣʭʘʰʴʝ). ʀʤʝʣʘ ʤʝʩʪʦ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʘ, ʚʝʨʥʝʝ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʰʪʦʢʚʝʨʢʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʘʟʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʟʜʥʝʝ "ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ", ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʪʝʤʧʦʚ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʠ 

ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʘʢ ʦʯʝʨʝʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ 

ʨʷʜʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʰʪʦʢʚʝʨʢʦʚ ʨʫʜʘʤʠ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʤʘʩʩʫ, ʥʝ ʨʘʟʛʣʷʜʝʚ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʛʘʪʳʭ ʨʫʜ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ çɹʦʣʴʰʦʡ ɸʣʪʘʡè (ʛʝʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʷ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ [8-18], ʯʪʦ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ [7, ʩ.13]. 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

ʅʘ ʨʝʜʢʠʝ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʪʴ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ɻʦʨʥʦʤ ɸʣʪʘʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɹʝʣʦʫʙʠʥʩʢʦ (ʂʦʣʳʚʘʥʴ-

ʊʠʛʠʨʝʮʢʦ)-ʉʘʨʳʤʩʘʢʪʳ-ʂʫʨʪʠʥʩʢʦʡ, ʂʘʣʙʘ-ʅʘʨʳʤʩʢʦʡ ʠ ʉʠʨʝʢʝʪʘʩ-ʉʘʨʩʘʟʘʥ-

ʂʦʙʫʢʩʢʦʡ ʟʦʥʘʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘʯʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ (ʭʨʘʥʠʣʠʱ) 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʙʱʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʨʝʛʠʦʥʘ ʝʱʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʦʮʝʥʢʫ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʠ ʧʦʣʫʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʠ ʧʦʛʨʝʙʸʥʥʳʭ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʛʨʝʙʸʥʥʳʝ ʨʦʩʩʳʧʠ, ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʠʧʳ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ). ʅʦ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʘʜʝʞʥʳʝ 

ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ [1, c.9]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʨʝʜʢʦʟʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʠʨʝʢʝʪʘʩ-

ʉʘʨʩʘʟʘʥ-ʂʦʙʫʢʩʢʘʷ ʟʦʥʘ, ʶʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ 

ʩʝʚʝʨʥʳʤ ʦʪʨʦʛʘʤ ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʷ. ɺ 50-ʭ ʛʦʜʘʭ ʟʜʝʩʴ ʙʳʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ 

(ʥʠʦʙʠʡ, ʮʠʨʢʦʥʠʡ, ʨʝʜʢʠʝ ʟʝʤʣʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʪʪʨʠʝʚʳʝ - ʮʠʨʢʦʥ-
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ʧʠʨʦʭʣʦʨ-ʛʘʛʘʨʠʥʠʪʦʚʳʡ ʪʠʧ): ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ (ɸ. ɺ. ʉʪʝʧʘʥʦʚ), ɸʟʫʪʘʫ, 

ɸʨʰʘʣʳ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ɸ. ɺ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʳʤ, ɺ. ɸ. ɹʝʣʦʚʳʤ, ɸ. ʄ. 

ʉʤʠʨʥʦʚʳʤ, ɼ. ɸ. ʄʠʥʝʝʚʳʤ, ʗ. ɸ. ʂʦʩʘʣʩʦʤ, ʕ. ɻ. ʅʦʚʠʢʦʚʳʤ, ɸ. ɸ. 

ʐʘʪʦʚʳʤ, ʆ. ɹ. ɹʝʡʩʝʝʚʳʤ, ɸ. ʄ. ʄʘʨʴʠʥʳʤ [6,ʩ.27]. 

ɺ 1957 ʛ. ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʦʪʨʦʛʘʭ 

ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʷ (ɻʨʠʥʚʘʣʴʜ ʀ.ʅ., ʊʢʘʯʝʥʢʦ ʅ.ʅ. ʠ ʜʨ., 1957 ʛ.), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʛʦ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʚʰʠʭʩʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʊʢʘʯʝʥʢʦ ʂ.ʅ. ʚ I958 ʛ. ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʥʠʦʙʠʡ-ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʦʤ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʣʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʝʱʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈɿʕ, Nb ʠ Zr. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʞʠʟʥʠ ʗ. 

ɸ. ʂʦʩʘʣʩ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ɺʝʨʭʥʝʤʫ ʕʩʧʝ ʠ ʩʜʝʣʘʣ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝʜʦʨʘʟʚʝʜʘʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʦ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ 

[1,ʩ.11, 6, ʩ.27]. 

ʆʙʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʜʘʥʳ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200 000 (ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 

1955 ʛ.), ʪʦʛʜʘ ʞʝ ʧʨʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʜʢʠʭ 

ʟʝʤʝʣʴ ɺʝʨʭʥʝʝ-ʕʩʧʝ. ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʡʦʥ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʧʨʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1: 50000, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʕʩʧʠʥʩʢʦʡ ʇʉʇ 

ʖʂɻʋ ʚ 1959-1960 ʛʛ. (ʉʤʠʨʥʦʚ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ.) ʠ ɾʘʨʤʠʥʩʢʦʡ ʇʉʇ ɸʇʉʕ ɺʂɻʋ ʚ 

1960-1961 ʛʛ. (ʐʫʛʨʠʥ ʕ.ʂ. ʠ ʜʨ.). 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʦʡ ʇʈʇ ʚ 1959-1963 ʛʛ. 

ʙʳʣ ʦʙʦʙʱʝʥ ʚʝʩʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ (ɹʝʣʦʚ ɺ.ɸ. 

ʠ ʜʨ., 1963 ʛ.). 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʮʠʬʨʘʭ: 

ʎʠʨʢʦʥ-ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʡ-ʥʠʦʙʠʝʚʦʡ ʨʫʜʳ   - 13171 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ 

ʇʷʪʠʦʢʠʩʠ ʥʠʦʙʠʷ       - 18290 ʪʦʥʥ 

ʇʷʪʠʦʢʠʩʠ ʪʘʥʪʘʣʘ       - 1088 ʪʦʥʥ 

ʆʢʩʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ        - 3100 ʪʦʥʥ 

ʆʢʩʠʜʦʚ ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ       - 24055 ʪʦʥʥ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ: Nb2O5 - 0,139%; Ta2O5 - 0,008%; ZrO2 - 0,023%; 

ʩʫʤʤʘ TR2O3 - 0,179%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʨʝʜʢʠʭ 

ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ, ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʥʠʦʙʠʷ, ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʝ. 

ɺ "ʩʦʚʝʪʩʢʦʝ" ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ (ʉʪʝʧʘʥʦʚ 

ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 1959 ʛ.; ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʏʝʨʥʦʚ ɺ.ʀ. ʠ ʜʨ., 1962 ʛ.; ʂʘʤʳʰʝʚʘ ɿ.ʄ., 

1962 ʛ.; ʂʨʦʣʴ ʆ.ʌ., ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɸ.ɺ., 1963 ʛ.; ɹʘʭʘʥʦʚʘ ɽ.ɺ., ɻʘʣʢʠʥʘ ʃ.ʇ., 
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1963ʛ.; ʄʠʥʝʝʚ ɼ.ɸ., 1963ʛ.). ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʚʥʝʩʣʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʂʘʟʀʄʉʘ ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɸ.ɺ. ʠ ʂʨʦʣʴ 

ʆ.ʌ. ʀʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʠʧʘʙʠʩʩʘʣʴʥʦʡ ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʠʪʦʚ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚ 1963-1964 ʛʛ. ʚʩʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʣʠʩʴ. 

ɺ 1991 ʛ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʂʘʟʀʄʉʘ (ʂʦʩʘʣʩ ʗ.ɸ. ʠ ʜʨ.) ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʜʢʠʝ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʙʰʠʨʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʦ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʢʝ, ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʝʛʦ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʥʘʯʘʪʳʝ ʧʦʯʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ, ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʳ ʢ 1964 ʛ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɺʅʀʀʮʚʝʪʤʝʪʘ: - 

ʂʦʚʳʨʠʥʘ ɺ.ʃ., ʄʘʨʠʥʠʥʦʡ ʂ.ʀ., 1961 ʛ.; ʅʠʢʦʣʘʝʚʦʡ ʅ.ɹ., ʄʠʭʘʡʣʦʚʦʡ ʀ.ɹ., 

ʉʤʠʨʥʦʚʦʡ ɻ.ɺ., 1961 ʛ.; ʅʠʢʦʣʘʝʚʦʡ ʅ.ɹ., ʉʤʠʨʥʦʚʦʡ ɻ.ɺ., 1962 ʛ.; ʂʘʟʀʄʉʘ - 

ʃʝʚʠʥʘ ʀ.ʅ., 1959 ʛ.; ʀʚʘʱʝʥʢʦ ɺ.ʀ., ʄʫʣʜʘʛʫʣʦʚʦʡ ɸ.ɼ., 1961 ʛ.; ʀʚʘʱʝʥʢʦ 

ɺ.ʀ., ʀʚʘʥʦʚʦʡ ɻ.ɸ., ʄʫʣʜʘʛʫʣʦʚʦʡ ɸ.ɼ., 1961 ʛ., ɹʘʭʘʥʦʚʦʡ ɽ.ɺ., ɻʘʣʢʠʥʦʡ 

ʃ.ʇ., 1963 ʛ.; ʎʅʀɻʈʀ - ʈʦʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʉ.ʅ., ʋʨʫʩʦʚʦʡ ʉ.ʄ., 1959 ʛ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɺʅʀʀʮʚʝʪʤʝʪ 

(1994 ʛ.). ɺʳʚʦʜʳ ʦ ʪʨʫʜʥʦʡ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʠ ʨʫʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ [1, ʩ.14]. 

 

1.2 ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʇʨʠʙʘʣʭʘʰʩʢʦʡ ʧʘʨʪʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 1949 ʛ. ʚʳʧʦʣʥʷʣʘ ʘʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʠʩʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:50000. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɺ 1955 ʛ. ʨʘʡʦʥ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʘʵʨʦʛʘʤʤʘïʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ 

ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʝʡ 1-ʛʦ ɻʣʘʚʢʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɹʝʣʪʘʥʘʨ (ʚ 4-ʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʘʭ ʩʝʚʝʨʥʝʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ). ʇʦʩʣʝ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʙʳʣʦ 

ʩʜʝʣʘʥʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙ ʠʭ ʙʝʩʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʚʠʜʫ ʪʦʨʠʝʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʛʘʤʤʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʪʦʯʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʨʝʜʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟʳ ʰʪʫʬʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʥʠʦʙʠʷ, ʠʪʪʨʠʷ, ʮʝʨʠʷ (ʙʦʣʝʝ 0,1%). 

ɺ 1957 ʛ. ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʘʵʨʦʛʘʤʤʘ-

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ 31-ʡ ʧʘʨʪʠʝʡ ɺʦʣʢʦʚʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
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ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʘʥʜʳʢʪʘʩ. ʇʨʠ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʦʥʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʝʩʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘ ʫʨʘʥ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʜʝʩʴ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʦʙʠʷ, ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʠʪʪʨʠʷ, ʠʪʪʝʨʙʠʷ ʠ ʥʠʦʙʠʷ (ʜʦ 

0,1%), ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʛʨʘʥʠʪ-ʘʧʣʠʪʦʚ ʩʨʝʜʠ ʟʦʥʳ ʵʨʫʧʪʠʚʥʦʡ 

ʙʨʝʢʯʠʠ. ɸʥʦʤʘʣʠʷ ʙʳʣʘ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʖʞʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʢ 

ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʜʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ 1957-1958 ʛʛ. ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʠʡ ʧʘʨʪʠʷʤʠ 

ʂʘʟʛʝʦʬʠʟʪʨʝʩʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʘʵʨʦʛʘʤʤʘ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʝʤʢʫ, ʤʝʪʘʣʣʦʤʝʪʨʠʶ, ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʶ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʫ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʫ. ʊʘʢ ʚ 1958 ʛ. ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʙʳʣʘ ʧʦʢʨʳʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:50000 

(ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʘ, ʨʳʭʣʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʷ) ʧʦ ʩʝʪʠ 500ʭ100ʤ. ɺ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʕʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʯʝʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʬʦʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʞʝ 

ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʩʚʠʥʮʘ, 

ʮʠʥʢʘ, ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʥʠʦʙʠʷ, ʠʪʪʨʠʷ ʠ ʦʣʦʚʘ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʤʝʣʢʠʭ 

ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, ʥʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʧʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤʝʪʨʠʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ. 

ɸʧʦʛʨʘʥʠʪʳ ʕʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɺ 1960-1962 ʛʛ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ɺʀʈɻ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʂʦʰʝʣʝʚʘ ʀ.ʊ. ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʘʨʦʪʘʞʝʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʫʜ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʨʝʜʢʠʤʠ ʟʝʤʣʷʤʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʠʟʥʘʥ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʢʘʨʦʪʘʞ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ï ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʜʦʣʠʥʠʷ (ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʢʘʨʦʪʘʞ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʳʤ 

ʥʝʡʪʨʦʥʘʤ) ʠ ʜʠʩʧʨʦʟʠʷ (ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʨʦʪʘʞ). 

ɺ 1962 ʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʛʨʘʚʠʢʦ-ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʢʫʧʦʣʦʚ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʉʲʝʤʢʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

1:50000 ʙʳʣʦ ʧʦʢʨʳʪʦ 25 ʢʤ
2
, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʨʘʚʠ-ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʠʩʢʦʚ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʨʠʙʝʢʠʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʩʢʨʳʪʳʭ ʧʦʜ ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʝʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 1959-1962 ʛʛ. ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʠʥʢʣʠʥʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʰʘʛʦʤ 25 ʤ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞ (ɻʂ), ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ï ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʢʘʨʦʪʘʞ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1957 ʛ. ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ 1962 ʛ. ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-

ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ: 

ʤʘʨʰʨʫʪʥʘʷ ʛʘʤʤʘ-ʩʲʝʤʢʘ; ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞ ʩʢʚʘʞʠʥ; ʛʘʤʤʘ-ʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʝ 

ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ; ʙʝʪʘ-ʧʨʦʤʝʨ ʢʝʨʥʘ; ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʙ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; ʨʘʜʠʦʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ [1, ʩ.13]. 
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2 ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɽɼʂʆɿɽʄɽʃʔʅʆɻʆ 

ʇʆʊɽʅʎʀɸʃʓ ɺʆʉʊʆʏʅʆɻʆ ʂɸɿɸʍʉʊɸʅɸ 
 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʂʠʪʘʝ 

(ɹʘʷʥ-ʆʙʦ, ʎʟʷʥʩʠ), ʈʦʩʩʠʠ (ʃʦʚʦʟʝʨʦ, ʊʦʤʪʦʨ, ʏʘʜʦʙʝʮ), ʉʐɸ (ʄʘʫʥʪʠʥ-

ʇʘʩʩ), ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ (ʄʘʫʥʪ-ɺʝʣʴʜ, ʍʦʨʰʝʤ), ʂʘʥʘʜʝ (ʉʪʨʝʡʥʜʞ-ʃʝʡʢ). ʄʠʨʦʚʳʝ 

ʟʘʧʘʩʳ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʈɿʕ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 88 ʠ 150 ʤʣʥ. ʪ. TR2O3. ʂʠʪʘʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ (ʦʢʦʣʦ 80% 

ʤʠʨʦʚʳʭ) [19]. 

ʈʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʨʘʤʠ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʚ ʜʨʝʚʥʠʭ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ (ʂʫʥʜʳʙʘʡ, ʂʳʟʳʤʰʝʢ, 

ɾʘʥʘʘʨʢʘʣʳʢ) ʠ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦ - ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʤʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ (ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ, ʀʡʩʦʨ, 

ʉʝʚʝʨʥʦʝ, ʉʘʥʜʳʢʪʘʩ, ʂʳʟʳʣʩʘʡ). 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʊʘ, Nb, ʉs,Sn, W, TR, Mo ʠ 

ʜʨ.) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʯʸʪʢʫʶ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʦʟʜʥʝʛʝʨʮʠʥʩʢʠʤʠ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ. ɹʣʠʟ ʛʦʨʦʜʘ ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢʘ (ʧ.ʅʦʚʦ-

ɸʭʤʠʨʦʚʩʢʦʝ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʅʦʚʦ-ɸʭʤʠʨʦʚʩʢʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ. ʆʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ 

ʰʪʦʢʦʤ ʪʦʧʘʟʦʚʳʭ, ʮʠʥʚʘʣʴʜʠʪ-ʣʝʧʠʜʦʣʠʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʠ ʛʨʘʥʠʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ Li, 

Rb, Sn, Ta [20]. ʂʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘ ʮʠʨʢʦʥ-ʠʣʴʤʝʥʠʪ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʦʝ ʩʳʨʴʸ 

ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ɹʫʨʘʥʩʢʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʶʞʥʝʝ ʦʜʥʦʠʤʸʥʥʦʛʦ ʧʦʩʸʣʢʘ 

ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 100ʢʤ
2
. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʦʣʦʚʘ ʠ ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ [21]. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ ʚʥʝʩʣʠ ʅ. ɸ. 

ɽʣʠʩʝʝʚ, ɺ. ʇ. ʅʝʭʦʨʦʰʝʚ, ɸ. ʇ. ʅʠʢʦʣʴʩʢʠʡ, ɾ. ɸ. ɸʡʪʘʣʠʝʚ, ɻ. ʅ. ʑʝʨʙʘ, ɸ. 

ɺ. ɹʝʟʣʶʜʥʳʡ, ɺ. ɸ.ʂʘʣʶʞʥʳʡ, ɸ. ʀ. ɻʠʥʟʙʫʨʛ, ɺ. ɸ. ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ɺ. ʀ. ʂʫʟʥʝʮʦʚ 

ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ.  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʟʜʥʝʛʝʨʮʠʥʩʢʠʤʠ 

ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʥʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʚ ʂʘʣʙʘ-ʅʘʨʳʤʩʢʦʡ ʟʦʥʝ (ɹʝʣʦʛʦʨʩʢʦʝ, ʖʙʠʣʝʡʥʦʝ ʠ ʜʨ. 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ) [22], ʪʠʧʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʱʠ ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨʫ, ʏʠʥʛʠʟ-

ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʶ, ʀʨʪʳʰʩʢʦʡ ʠ ʍʦʣʟʫʥʩʢʦ-ʉʘʨʳʤʩʘʢʪʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʘʤ [23]. 

ʂʘʣʙʘ-ʅʘʨʳʤʩʢʠʡ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʡ ʧʦʷʩ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ 

ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ ʈʫʜʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʀʨʪʳʰʩʢʦʡ ʟʦʥʦʡ ʩʤʷʪʠʷ. 

ʈʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʫʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

(ʐʫʣʴʙʠʥʩʢʠʡ, ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦ-ʂʘʣʙʠʥʩʢʠʡ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʂʘʣʙʠʥʩʢʠʡ ʠ 

ʅʘʨʳʤʩʢʠʡ), ʜʚʫʭ ʨʫʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ 22 ʨʫʜʥʳʭ ʫʟʣʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Ta, Nb, Be, Li, Cs) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʪʥʳʝ 

ʧʝʛʤʘʪʠʪʳ. ɻʨʝʡʟʝʥʦʚʳʝ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʞʠʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ (Sn, W) ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʫʶ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʩʪʴ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʦʩʩʳʧʠ ʪʘʥʪʘʣʠʪʘ, ʢʘʩʩʠʪʝʨʠʪʘ ʠ 

ʰʝʝʣʠʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) [24-28]. 



19 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʌʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʦʥʦʩʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʂʘʣʙʘ - 

ʅʘʨʳʤʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨʘ [25,29] 

 

 

ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨʩʢʠʡ ʨʫʜʥʳʡ ʧʦʷʩ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɹʦʣʴʰʦʛʦ ɸʣʪʘʷ, ʚ ʙʦʨʪʫ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ. ʉ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʏʘʨʩʢʠʤ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ, ʘ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʧʦ ʏʠʥʛʠʟ-

ʉʘʫʨʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʢʘʣʝʜʦʥʠʜ ʏʠʥʛʠʟ-ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʷ. ʇʦʷʩ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ (ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʶʛʦ-

ʟʘʧʘʜ): 1) ʏʘʨʩʢʦ-ɿʠʤʫʥʘʡʩʢʫʶ (ʭʨʦʤ-ʥʠʢʝʣʴ-ʨʪʫʪʴ-ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʫʶ), 2) ɾʘʨʤʘ-

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ 

ʆʨʫʜʝʥʝʥʠʝ 

 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ɻʨʘʥʠʪʦʚʘʷ 

(ʢʘʣʙʠʥʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʈ1) 290-

283 ʄʣ 

ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-

ʛʨʘʥʠʪʦʚʘʷ 

ʧʦʜʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʷʜ K-Na 

ʩʝʨʠʠ, 

ʥʠʟʢʦʧʣʶʤʘʟʠʪʦʚʳʡ, 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ, 

ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʡ, 

ʛʨʘʥʘʪ-ʠʣʴʤʝʥʠʪ-

ʘʧʘʪʠʪʦʚʦʡ 

ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʇʝʛʤʘʪʠʪʦʚʦʝ 

ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʝ 

 (Ta, Nb, Be, Li, Cs, 

Sn) 

ɹʘʢʝʥʥʦʝ, 

ʖʙʠʣʝʡʥʦʝ,  

ɹʝʣʘʷ ɻʦʨʘ 

ɹʣʦʢʦʚʳʭ 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʚʳʭ 

ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ 

 (Nb, Be, 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ, ʢʚʘʨʮ) 

ʅʠʞʥʝ-ʃʘʡʙʫʣʘʢ 

ʂʚʘʨʮʝʚʦ-ʞʠʣʴʥʦʝ ʏʫʜʩʢʦʝ 

ɻʨʘʥʠʪʦʚʘʷ 

ʧʦʜʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʷʜ  

K-Na ʩʝʨʠʠ, ʥʠʟʢʦʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ, ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʡ, 

ʠʣʴʤʝʥʠʪ-ʘʧʘʪʠʪʦʚʦʡ 

ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʇʝʛʤʘʪʠʪʦʚʦʝ 

ʣʠʪʠʡ-ʪʘʥʪʘʣʣʦʚʦʝ 

 (Ta, Li, Nb, Be) 

ʂʚʘʨʮʝʚʦʝ, 

ɸʭʤʝʪʢʠʥʦ 

ɸʣʴʙʠʪʠʪ-

ʛʨʝʡʟʝʥʦʚʦʝ (Sn, Ta, 

Li) 

ʂʘʨʘʩʫ, 

ɸʭʤʠʨʦʚʩʢʦʝ 

ɻʨʝʡʟʝʥʦʚʦ-

ʢʚʘʨʮʝʚʦʞʠʣʴʥʦʝ 

 (Sn, W) 

ʂʘʨʘʰ,  

ʂʦʟʣʦʚʩʢʦʝ 

ʃʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʘʷ 

(ʤʦʥʘʩʪʳʨʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʈ2) 239 

ʄʣ (U-Pb) 

ʉʫʙʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʷʜ  

K-Na ʩʝʨʠʠ, 

ʚʳʩʦʢʦʧʣʶʤʘʟʠʪʦʚʳʡ, 

ʠ ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʡ, 

ʠʣʴʤʝʥʠʪ-ʬʣʶʦʨʠʪ-

ʤʦʥʘʮʠʪʦʚʦʡ 

ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʇʝʛʤʘʪʠʪʦʚʦʝ 

ʭʨʫʩʪʘʣʝʥʦʩʥʦʝ 

ɾʘʥʘʪʘʩ, 

ɼʫʙʳʛʘʣʳ 

ʂʚʘʨʮʝʚʦ-ʞʠʣʴʥʦʝ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʝ 

 (W) 

ɹʦʣʴʰʝʚʠʢ 

ʑʝʣʦʯʥʦʛʨʘʥʠʪʦʚʘʷ 

(ʂʝʨʝʛʝʪʘʩ-

ʕʩʧʠʥʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʈ2 --ʊ1)  

223  ʄʣ (U-Pb) 

ʑʝʣʦʯʥʦʡ ʨʷʜ  

K-Na ʩʝʨʠʠ, 

ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʦʡ 

ʘʛʧʘʠʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʦʩʪʠ, 

ʮʠʨʢʦʥ-ʬʣʶʦʨʠʪ-

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʕʧʠʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʠʦʙʠʡ-ʮʠʨʢʦʥʠʡ-

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʝ  

(Nb, Zr, Ta, TR) 

ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ 

ʇʝʛʤʘʪʠʪʦʚʦʝ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʝ  

(Zr, Nb, Ta, TR) 

ʀʡʩʦʨ,  

ɹʠʝʩʠʤʘʩ 
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ʉʘʫʨʩʢʫʶ (ʤʝʜʴ-ʥʠʢʝʣʴ-ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʫʶ) ʠ 3) ʉʠʨʝʢʪʘʩ-ʉʘʨʩʘʟʘʥʩʢʫʶ (ʤʝʜʴ-

ʟʦʣʦʪʦ-ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʫʶ) [29]. 

ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨʩʢʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ɿʘʡʩʘʥʩʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ 

ʏʘʨʩʢʠʤ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ, ʘ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʦʪʜʝʣʝʥʘ ʦʪ ʏʠʥʛʠʟ-

ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʡʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʏʠʥʛʠʟ-ʉʘʫʨʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ. ɼʣʠʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʙʦʣʝʝ 600 ʢʤ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 130 ʢʤ. ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʥʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʝ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʝ, ʜʘʣʝʝ ʢ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ɾʘʨʤʠʥʩʢʠʝ ʛʦʨʳ, 

ɿʘʡʩʘʥʩʢʫʶ ʚʧʘʜʠʥʫ ʠ ʭʨʝʙʝʪ ʉʘʫʨ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʦʥʦʩʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʝ ʧʦʷʩʘ ʧʦʟʜʥʝʛʝʨʮʠʥʩʢʦʡ (ʧʦʩʪʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʡ) ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʛʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ, ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ ʢ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʟʦʥʘʤ ʚ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ɿʂ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʠʘʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ (500-800 ʢʤ). ʆʥʠ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʧʣʠʪʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʦʥʘʤ ʢʦʣʣʠʟʠʡ 

ʩʠʘʣʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ (ʃʘʫʤʫʣʠʥ ʊ.ʄ. ʠ ʜʨ.) [27, ʩ.10]. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɸʢʙʠʠʢ-ɸʢʞʘʡʣʷʫʩʢʠʡ ʧʦʷʩ ʚ ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ 

ʢʘʣʝʜʦʥʠʜʘʤʠ ʏʠʥʛʠʟ-ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʷ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦ-ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ (Nb, Zr, TR, W, Mo) ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ 

ʱʝʣʦʯʥʦʛʨʘʥʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʠ ʜʨ.) (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2) [30]. 
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1 ï ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʳʡ ʧʦʷʩ ʜʦʢʝʤʙʨʠʷ?; 2 ï ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪ-ʜʠʘʙʘʟʦʚʳʡ ʠ 3 ï ʛʘʙʙʨʦ-

ʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʳʡ (C1 ï C2-3) , 4 ï ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʳʡ (ʉ3) 

ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ; 5 ï ʛʨʘʥʠʪ-ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ (P1-P2) ʠ 6 ï ʛʨʘʥʠʪ-ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪ-

ʱʝʣʦʯʥʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ (P2-T1) ʧʦʩʪʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ; 7 ï ʀʨʪʳʰʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʩʤʷʪʠʷ; 8 ï 

ʛʨʘʥʠʮʳ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ɸʣʪʘʷ ʠ 9 ï ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ (I ï ʈʫʜʥʦʘʣʪʘʡʩʢʠʡ ʤʝʜʥʦ-

ʧʦʣʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ, II ï ʂʘʣʙʘ-ʅʘʨʳʤʩʢʠʡ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʡ, III ï ɿʘʧʘʜʥʦ-ʂʘʣʙʠʥʩʢʠʡ 

ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʡ, IV ï ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨʩʢʠʡ ʤʥʦʛʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʡ). 

ʈʫʜʥʳʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ: 10 ï ʵʧʠʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʠʦʙʠʡ-ʮʠʨʢʦʥʠʡ-ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʘʷ; 11 ï 

ʙʣʦʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʚʳʭ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ; 12 ï ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʘʷ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʘʷ ʠ 13 ï 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʘʷ; 14 ï ʘʣʴʙʠʪʠʪ-ʛʨʝʡʟʝʥʦʚʘʷ  ʦʣʦʚʦ-ʪʘʥʪʘʣʦʚʘʷ; 15 ï ʩʢʘʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-

ʛʨʝʡʟʝʥʦʚʘʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʘʷ; 16 ï ʛʨʝʡʟʝʥʦʚʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʞʠʣʴʥʘʷ ʦʣʦʚʦ-ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʘʷ; 17 ï 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʞʠʣʴʥʘʷ ʦʣʦʚʷʥʥʘʷ. 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: 1 ï ɸʣʘʭʘ, 2 ï ʕʢʠʧʝʪʩʢʦʝ, 3 ï ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʝ, 4 ï ɸʟʫʪʘʫ, 5 ï 

ʂʚʘʨʮʝʚʦʝ, 6 ï ɹʘʢʝʥʥʦʝ, 7 ï ʆʛʥʝʚʩʢʦʝ, 8 ï ʖʙʠʣʝʡʥʦʝ, 9 ï ɹʝʣʘʷ ɻʦʨʘ, 10 ï ʇʘʣʘʪʮʳ, 11 ï 

ʏʝʨʜʦʷʢ, 12 ï ʂʘʨʘʩʫ, 13-ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɸʨʝʘʣʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ 

ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ɸʣʪʘʷ (ɹ. ɸ. ɼʴʷʯʢʦʚ) [27, ʩ.11] 

 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ɾʘʨʤʘ-ʉʘʫʨʘ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʜʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩ ʩʨʝʜʥʝʛʝʨʮʠʥʩʢʦʡ (ʄʦ, W) ʠ ʧʦʟʜʥʝʛʝʨʮʠʥʩʢʦʡ (Mo, W, Nb, TR ʠ ʜʨ.) 

ʵʧʦʭʘʤʠ.  

ɺ ʤʠʨʝ ʤʥʦʛʠʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʥʫʪʨʠʧʣʠʪʦʚʳʤʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɺʝʨʭʥʝʝ 

ʕʩʧʝ. 
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ʕʩʧʠʥʩʢʠʡ ʨʫʜʥʳʡ ʫʟʝʣ ʠʤʝʝʪ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ (S=300 ʢʤ
2
, ʂʨ=0,07) ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ɺʝʨʭʥʝ-ʕʩʧʠʥʩʢʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʘʣʴʙʠʪʠʪʦʚʦʡ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʛʨʫʧʧʫ 

ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʩ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɺʝʨʭʥʝʝ 

ʕʩʧʝ. 

ʋʯʘʩʪʦʢ ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʷʛʦʟʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 88 ʢʤ ʢ ʉɺ ʦʪ ʛ. ɸʷʛʦʟ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3). ɹʣʠʞʘʡʰʘʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɸʷʛʦʟ (88 ʢʤ). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʆʙʟʦʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʨʘʡʦʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ 
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ʆʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʨʘʡʦʥ ʨʘʙʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʚʝʨʥʳʤ ʦʪʨʦʛʘʤ ʭʨʝʙʪʘ 

ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʠʧʠʯʥʦʝ ʤʝʣʢʦʛʦʨʴʝ ʩ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʤʝʞʛʦʨʥʳʤʠ ʜʦʣʠʥʘʤʠ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 850 ʜʦ 1189 ʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ - ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 150-200 ʤ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ: ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ - 950 ʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 1070 ʤ. 

ʈʘʡʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʦʨʥʦ-ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪ. ʆʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ 

ʟʘʥʠʟʠʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʭʦʜʥʘʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ. ʂʣʠʤʘʪ 

ʨʘʡʦʥʘ ʨʝʟʢʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ, ʩ ʞʘʨʢʠʤ ʣʝʪʦʤ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ 

ʟʠʤʦʡ. ɼʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ʛ.ɸʷʛʦʟ. 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ +0,5 ʜʦ +5,5Áʉ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +1,8Üʉ (ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʠʶʣʷ +21,8ʦ, ʷʥʚʘʨʷ -21,9ʦ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ +40ʦ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʦ -50ʦ), ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ - 961,9 

ʤʤ.ʨʪ.ʩʪ., ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 200-280 ʤʤ 

(ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʧʦ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ɸʷʛʫʟʩʢʘʷ - 275 ʤʤ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʘʡ - ʜʦ 30 ʤʤ, ʩʘʤʳʝ ʩʫʭʠʝ - ʬʝʚʨʘʣʴ, ʘʚʛʫʩʪ ʠ 

ʦʢʪʷʙʨʴ. 

ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʢʪʷʙʨʷ, ʘ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʘʧʨʝʣʷ. ɺʳʩʦʪʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʙʦʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 25ï30 ʩʤ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ʨʘʡʦʥʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23 ʩʤ. 

ɻʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ: ʈʝʯʥʘʷ ʩʝʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʜʚʫʤ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʤ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘʤ: ʀʨʪʳʰ-ɿʘʡʩʘʥʩʢʦʤʫ ʠ ɹʘʣʭʘʰʩʢʦʤʫ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʠʩʪʦʢʘʤʠ ʨʝʯʢʠ ʋʣʴʢʝʥʙʫʛʘʡ; ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ - ʨʝʯʢʠ ʕʩʧʝ, ɹʘʣʪʘʢʘʨʘ ʠ ʊʘʣʜʳ-

ɹʦʨʣʳ. ɺʩʝ ʨʝʯʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ɼʝʙʠʪ ʠʭ ʦʯʝʥʴ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʝʥ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ ʨʝʯʢʠ 

ʧʝʨʝʩʳʭʘʶʪ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʷʜ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʩʦʚ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ. 

ɺʦʟʚʳʰʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʠʭ ʩʢʣʦʥʳ ʩ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ 

ʛʠʜʨʦʩʝʪʴʶ ʟʘʥʷʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ. ʅʘ ʤʝʥʝʝ 

ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʭ ʠ ʩʣʘʙʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʣʢʦʩʦʧʦʯʥʳʭ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʘʤʠ, ʦʥʠ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʣʦʥʮʘʤʠ ʠ ʩʦʣʦʥʯʘʢʘʤʠ. 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʡ ʤʠʨ ʙʝʜʥʳʝ, ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʟʦʥʳ ʩʫʭʠʭ ʩʪʝʧʝʡ. ɺ 

ʧʦʡʤʘʭ ʨʝʢ ʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʣʦʛʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ ʪʘʣʘ, ʰʠʧʦʚʥʠʢʘ, 

ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʳʝ ʙʝʨʝʟʳ, ʙʦʷʨʳʰʥʠʢ ʠ ʯʝʨʥʘʷ ʩʤʦʨʦʜʠʥʘ. ʈʝʜʢʦ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ 

ʘʨʭʘʨʦʚ, ʩʘʡʛʘʢʦʚ, ʚʦʣʢʦʚ, ʣʠʩ, ʢʦʨʩʘʢʦʚ ʠ ʟʘʡʮʝʚ. ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʛʨʳʟʫʥʳ, ʘ ʚ ʨʝʯʢʘʭ ʚʦʜʠʪʩʷ ʨʳʙʘ ʠ ʚʦʜʦʧʣʘʚʘʶʱʘʷ ʧʪʠʮʘ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʨʘʡʦʥ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʦʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʃʕʇ ʩʠʩʪʝʤʳ 

KEGOK. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʨʘʡʦʥ ʥʝ ʠʤʝʝʪ [1, ʩ.16-17]. 
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2.1 ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʆʙʱʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʨʘʡʦʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʝʛʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʢ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʶ ʏʠʥʛʠʟ-ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʡʩʢʦʡ ʠ ʀʨʪʳʰʩʢʦ-ɿʘʡʩʘʥʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʣʠʢʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʧʦ 

ɸʥʪʦʥʦʚʫ ʖ.ɸ) 

 

2.1.1 ʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʉʤʠʨʥʦʚʘ ɸ.ʄ. ʠ ʐʫʛʨʠʥʘ ʕ.ʂ., 

ʩʨʝʜʠ ʵʬʬʫʟʠʚʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʘʣʝʦʟʦʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʫʨʘ, ʜʝʚʦʥʘ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ, ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʝ ʨʳʭʣʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʥʝʦʛʝʥʘ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʉʠʣʫʨ (S) 

ɼʦʥʝʥʞʘʣʴʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (S1-2dn). ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦʥʝʥʞʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʦʙʱʸʥʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʩʝʥʦʣʠʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ çʤʝʣʢʠʭè ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʨʘʥʥʝʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʥʘ 

ʶʛʝ ʣʠʩʪʘ ʄ-44-138-ɻ, ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ.ɹʦʨʣʳ, ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ɼʝʚʦʥ (D) 

ʂʘʡʜʘʫʣʴʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (D1-2kd). ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʡʜʘʫʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʨʘʟʦʙʱʸʥʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʦʡ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ, ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʂʘʨʙʦʥ (ʉ) 

ʂʦʢʦʥʴʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (C1V1kk). ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʢʦʥʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʠʡ. ʆʥʠ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʝʤ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʬʨʘʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʩʶ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ 

ʠ ʶʞʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʢʦʥʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

ʧʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʜʩʚʠʪʳ. 

1. ʇʝʨʚʘʷ (ʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚʘʷ) ʧʦʜʩʚʠʪʘ (C1V1kk1) ʨʘʟʚʠʪʘ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩ ʠ ʋʣʴʢʝʥ-ɹʫʛʘʟ, ʩʣʘʛʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʦʡ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʜʩʚʠʪʳ: ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ï ʩʝʨʳʝ, 

ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ; ʨʝʜʢʠʝ ʧʨʦʩʣʦʠ ʫʛʣʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʠ ʫʛʣʠʩʪʦ-

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʧʨʦʩʣʦʠ ʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. 

ɺ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʭ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʬʘʫʥʘ 

ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ: Spirifer plenus Hall, Spirifer (Imbrexia) forbesi NP Speriferina SP, 

Asurinxia Jate (MôCoy). ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ï 470 ʤ. 

2. ʉʨʝʜʥʷʷ ï ʚʪʦʨʘʷ (ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʘʷ) ʧʦʜʩʚʠʪʘ (C1V1kk2) ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʩʣʘʛʘʷ ɽʛʠʥ-ɹʫʣʘʢʩʢʫʶ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʷʜʨʝ ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʦʡ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʦʯʝʥʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʠ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦ ʢʨʦʚʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʛʨʫʙʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ. ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ï ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʠ 

ʘʣʝʚʨʦʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩ ʫʛʣʠʩʪʦ-

ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʦʙʨʳʚʢʘʤʠ 

ʬʣʦʨʳ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï 650 ʤ. 

3. ʊʨʝʪʴʷ (ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʦ-ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʘʷ) ʧʦʜʩʚʠʪʘ (C1V1kk3) ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʘʨʪʳ, ʠʤʝʝʪ ʚ ʦʙʱʝʤ ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʩ 

ʢʨʫʪʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ ʉɺ. ʇʦʜʩʚʠʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʝʨʳʤʠ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʫʛʣʠʩʪʦ-

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʪʫʬʦʚ, ʪʫʬʬʠʪʦʚ, ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, 

ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ. ɺ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʭ ʥʘʡʜʝʥʘ ʬʘʫʥʘ ʤʰʘʥʦʢ ʠ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 505 ʤ. 

4. ɺʝʨʭʥʷʷ ï ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ (ʪʫʬʦʛʝʥʥʘʷ) ʧʦʜʩʚʠʪʘ (C1V1kk4) ʦʯʝʥʴ ʯʝʪʢʦ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʩʣʦʡ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʩ 

ʬʘʫʥʦʡ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ, ʤʰʘʥʦʢ ʠ ʢʨʠʥʦʠʜʝʡ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʧʦʜʩʚʠʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʪʫʬʦʛʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʪʫʬʬʠʪʦʚ ʠ ʪʫʬʦʚ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʳʭ 
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ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ ʩ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʤʠ, ʫʛʣʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʩ ʬʣʦʨʦʡ Lepidodendron SP, Knarria SP, Pteridarachis SP. 

ʅʝʦʛʝʥʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʠʦʮʝʥʦʚʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʘʨʘʣʴʩʢʫʶ (N11-2ar) ʠ ʧʘʚʣʦʜʘʨʩʢʫʶ (N12-

3pv) ʩʚʠʪʳ. 

Oʪʣʦʞʝʥʠʷ ʘʨʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʨʘʟʤʳʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʤʠ ʠ ʩʝʨʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ ʩ 

ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʭ ʛʣʠʥ, ʧʝʩʢʦʚ, ʤʝʣʢʠʭ ʛʘʣʝʢ ʠ ʨʘʢʫʰʥʠʢʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʩʚʠʪʳ 60-80 ʤ. ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ɺʝʨʭʥʝ-ʕʩʧʠʥʩʢʦʡ ʇʈʇ ʚ 

ʜʦʣʠʥʝ ʨ.ʕʩʧʝ, ʤʝʞʜʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ɺʝʨʭʥʝʝ-ʕʩʧʝ ʠ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ɸʢʞʘʡʣʷʫ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝʦʛʝʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʫ 

ʨʝʢ ʕʩʧʝ-ʋʣʢʝʥ-ɹʫʛʘʟ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʦʚʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 7ʢ 

(ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ): 

1. ʉʝʨʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʛʣʠʥʳ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʛʨʘʚʠʷ, ʚʘʣʫʥʦʚ ʠ 

ʛʘʣʴʢʠ ʨʠʙʝʢʠʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ 15 ʤ); 

2. ʉʝʨʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʛʣʠʥʳ ʟʘʛʠʧʩʦʚʘʥʥʳʝ ï 7 ʤ; 

3. ʉʝʨʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʛʣʠʥʳ ʩ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʢʨʘʩʥʦ-

ʙʫʨʳʭ ʛʣʠʥ ʩʦ ʱʝʙʥʝʤ, ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʠ ʜʨʝʩʚʦʡ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʨʝʞʝ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ï 4 ʤ; 

4. ʇʝʩʯʘʥʠʩʪʳʝ ʛʣʠʥʳ ï 1 ʤ; 

5. ʉʝʨʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʛʣʠʥʳ, ʚʷʟʢʠʝ, ʞʠʨʥʳʝ ï 3 ʤ; 

ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʘʨʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ - 30 ʤ. 

ɿʘ ʘʨʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʦʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʣʝʛʘʷ, ʠʜʝʪ ʧʘʚʣʦʜʘʨʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʤʦʥʦʪʦʥʥʫʶ ʧʘʯʢʫ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʭ ʟʘʛʠʧʩʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥ. 

ʅʠʟʳ ʩʚʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʦʪʯʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʜʝʩʴ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʣʢʘʷ ʚʳʚʝʪʨʝʣʘʷ ʱʝʙʝʥʢʘ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʧʨʦʩʣʦʠ 

ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʭ ʛʣʠʥ ʠ ʛʘʣʝʯʥʠʢʘ, ʯʪʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʠ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʨʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. 

ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 7ʢ ʥʘ ʩʝʨʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ 

ʛʣʠʥʳ ʘʨʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʣʝʛʘʶʪ: 

1. ʂʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʝ ʛʣʠʥʳ ʧʘʚʣʦʜʘʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩ ʟʘʛʠʧʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 

ʠ ʨʝʜʢʠʤʠ ʛʥʝʟʜʘʤʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 31 ʤ; 

2. ɾʝʣʪʦ-ʙʫʨʳʝ ʛʣʠʥʳ ʩʣʝʛʢʘ ʟʘʛʠʧʩʦʚʘʥʥʳʝ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʱʝʙʥʷ ʠ 

ʜʨʝʩʚʳ ï 9ʤ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʫʟʢʠʝ ʤʝʞʛʦʨʥʳʝ ʜʦʣʠʥʳ ʠ ʣʦʛʘ, ʨʫʩʣʘ ʨʝʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ. 

ɺ ʚʠʜʝ ʫʟʢʦʛʦ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʰʣʝʡʬʘ ʦʥʠ ʦʙʨʘʤʣʷʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʤʝʣʢʦʛʦʨʴʷ ʠ ʤʝʣʢʦʩʦʧʦʯʥʠʢʘ. ʄʘʣʦʤʦʱʥʳʤ ʧʣʘʱʦʤ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʜʦʣʠʥʳ ʨʘʡʦʥʘ. ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ: 
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ʘ) ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʫʟʢʠʝ 

ʤʝʞʩʦʧʦʯʥʳʝ ʜʦʣʠʥʳ ʠ ʣʦʛʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʨʝʩʚʦʡ, ʱʝʙʝʥʢʦʡ ʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ; 

ʙ) ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (dl-pl Q2-4) 

ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ʉʦʩʪʘʚ ʵʣʶʚʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ; 

ʚ) ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʘʛʘʶʪ ʧʦʡʤʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʢ ʠ ʨʫʯʴʝʚ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

 

2.1.2 ʄʘʛʤʘʪʠʟʤ 

ʀʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʡʦʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ ʦʢʦʣʦ 40% ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʛʘʙʙʨʦ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʜʦ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʦʚ, ʩʠʝʥʠʪʦʚ, ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʘʧʦʛʨʘʥʠʪʦʚ. ʐʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʞʠʣʴʥʳʡ ʪʠʧ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʦ ʢʠʩʣʦʛʦ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʚʝʣʦʩʴ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʣʝʪ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʨʦʜ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 1957-1962 ʛʛ., ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʷʜ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʡʦʥʘ. 

1) ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʘʡʦʥʘ (ʢʨʦʤʝ 

ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝʤʠ ʙʝʟ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʢʦʥʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʚʠʟʝ, ʯʪʦ ʜʘʪʠʨʫʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪ ʚʩʝʭ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʨʘʡʦʥʘ, ʢʘʢ ʧʦʟʜʥʝ-ʥʠʞʥʝʢʘʨʙʦʥʦʚʳʡ. 

2) ʇʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʨʘʡʦʥʘ, ʢʨʦʤʝ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʘʙʙʨʦ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʘʨʛʦʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʠ ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ (ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʉʝʤʝʥʦʚʘ ʊ.ʇ., ɻʝʥʜʣʝʨ ɺ.ɽ.). 

ɺʦʟʨʘʩʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 260 ʜʦ 320 ʤʣʥ. ʣʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʜʚʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʯʘʩʪʦʪ: ʛʣʘʚʥʳʡ - ʚ 300 ʤʣʥ. ʣʝʪ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ï ʚ 270 ʤʣʥ. 

ʣʝʪ. ʇʦ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʪ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʢ 

ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʛʨʘʥʠʪʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ 

ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʧʦʩʪʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ, ʯʪʦ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʛʣʦ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʤʦʣʦʞʝʥʠʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦ ʙʠʦʪʠʪʫ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʤʫ ʠʟ ʧʦʨʦʜ ʚ ʟʦʥʝ ʛʠʧʝʨʛʝʥʝʟʘ, 

ʪ.ʢ. ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʙʠʦʪʠʪʘ, ʦʥ ʪʝʨʷʝʪ ʘʨʛʦʥ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 
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ʢ ʦʤʦʣʦʞʝʥʠʶ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ 

ʦʛʦʚʦʨʦʢ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʥʝ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʨʘʡʦʥʘ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʠʭ ʢ 

ʝʜʠʥʦʤʫ ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ, ʙʣʠʟʢʦʤʫ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʢ ʧʝʨʤʩʢʠʤ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤ ɸʢʯʘʪʘʫʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ (300 ʤʣʥ. 

ʣʝʪ). 

3) ɻʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʳ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʝʞʜʫ ɹʦʣʴʰʠʤ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʕʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʀʡʩʦʨʩʢʠʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ, ʦʪʥʦʩʠʤʳʝ ʉʤʠʨʥʦʚʳʤ 

ɸ.ʄ. ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʝ ʨʘʥʥʝʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ (ʧʦ 

ʉʤʠʨʥʦʚʫ ɸ.ʄ.) ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʤʠ ʠ ʨʠʙʝʢʠʪ-

ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʕʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʉʤʠʨʥʦʚʳʤ 

ɸ.ʄ. ʢ ʪʦʡ ʞʝ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʝ ʨʘʥʥʝʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʣʷ 

ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʦʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʨʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʦʟʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʰʧʘʪʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʢʘʣʠʰʧʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦ ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʦʚʦʛʦ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʦʚïʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʡ ʬʘʟʝ, ʘ ʥʝ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ, 

ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʉʤʠʨʥʦʚ ɸ.ʄ. 

4) ʉʫʙʱʝʣʦʯʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ ʠ ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʳ ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʉʤʠʨʥʦʚʳʤ ɸ.ʄ. ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʘʡʦʥʘ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʚʦʟʨʘʩʪʥʫʶ 

ʧʨʠʚʷʟʢʫ. ʉʘʤ ʘʚʪʦʨ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʨʦʜʳ ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʧʦ 

ʨʷʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ 

ʨʘʥʥʝʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɸʢʞʘʡʣʷʫ ʠ ʀʡʩʦʨʘ. 

ʉʪʝʧʘʥʦʚʳʤ ɸ.ɺ. ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʣʦʛʠʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʡ 

ʬʘʮʠʠ ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʫ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʘ ʦʥ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʠ, ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ, ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʤʘʛʤʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠʤʝʝʪ ʬʘʢʪ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ɻʝʥʜʣʝʨʦʤ ɺ.ɽ. ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥ ʩʯʠʪʘʝʪ ʝʛʦ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʡ ʬʘʮʠʝʡ. 

ɺ ʩʚʝʪʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʴ, 

ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ, ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʢ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʬʘʟʳ ʢʨʫʧʥʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ 

ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ. 
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5) ʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʘʧʣʠʪʦʚʠʜʥʳʝ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ 

ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʧʦʟʜʥʝʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ ʉʤʠʨʥʦʚʫ 

ɸ.ʄ.) ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʠʝ ʨʚʫʱʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʩ ʢʨʫʧʥʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʠ 

ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʘʤʠ (ʚʪʦʨʘʷ ʬʘʟʘ ʨʘʥʥʝʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ 

ʉʤʠʨʥʦʚʫ ɸ.ʄ.), ʩʣʘʛʘʶʱʠʤʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʢʘʢ ʧʨʦʨʳʚʘʝʤʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʚ ʟʘʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ, ʥʦ ʝʱʝ ʥʝ 

ʫʩʧʝʚʰʠʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʪʳʪʴ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʘʤ ʬʘʢʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʛʠʭ 

ʟʘʣʝʞʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʢʨʫʧʥʦ- ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʤʠ 

ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʪʦʚ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠʟ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ, ʦʜʥʦʡ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʘʧʣʠʪʦʚʠʜʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʉʤʠʨʥʦʚʳʤ ɸ.ʄ. ʵʪʠʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʟʜʥʝʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʪ ʢʨʫʧʥʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʵʪʦʪ ʞʝ ʤʘʩʩʠʚ, ʠ ʮʝʣʳʤ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

(ʩʨʝʜʥʝʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʤ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷʤ, ʥʝʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ. ɹʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ, 

ʘʧʣʠʪʦʚʠʜʥʳʝ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ ɸʢʞʘʡʣʷʫ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʝ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ. ʊʘʢʦʛʦ ʞʝ 

ʤʥʝʥʠʷ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɸ.ɺ. ʠ ʐʫʛʨʠʥ ʕ.ʂ., ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʵʪʫ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʚ ʬʘʟʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʭ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʤʫ ʪʝʢʪʦʥʦ-

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ: 

- ʧʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ (ɜPz3) ï ʛʘʙʙʨʦ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪʳ, ʜʠʦʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ 

ʜʠʦʨʠʪʳ, ʩʧʝʩʩʘʨʪʠʪʳ, ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʜʠʘʙʘʟʦʚʳʝ ʧʦʨʬʠʨʠʪʳ (ŭ-ŭŬPz3I-ɜPz3I ʧʦ 

ʉʤʠʨʥʦʚʫ ɸ.ʄ.; ŭPz3 ʧʦ ʐʫʛʨʠʥʫ ʕ.ʂ.); 

- ʚʪʦʨʘʷ ʬʘʟʘ (ɔŭ-ɔɝPz3) ï ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ, ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʳ (ɔɝPz3I
2
 ʧʦ 

ʉʤʠʨʦʥʦʚʫ ɸ.ʄ.; ŭPz3, ɔŭ1Pz3 ʧʦ ʐʫʛʨʠʥʫ ʕ.ʂ.); 

- ʪʨʝʪʴʷ ʬʘʟʘ (ɔ1Pz3) ï ʢʨʫʧʥʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ ʩ 

ʢʨʘʩʥʦʡ ʬʘʮʠʝʡ ʛʘʨʥʦʩʠʝʥʠʪʦʚ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʠ 

ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʦʚ (ɔPz3I
2
, ɔɝPz3I

2
, ɔɝPz3II ʧʦ ʉʤʠʨʥʦʚʫ ɸ.ʄ.; ɔŭ1Pz3, ɔɝPz3, ɔ1Pz3 ʧʦ 

ʐʫʛʨʠʥʫ ʕ.ʂ.); 

- ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ ʬʘʟʘ (ɔ2Pz3) ï ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʘʧʣʠʪʦʚʠʜʥʳʝ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ 

ʛʨʘʥʠʪʳ (ɔPz3III ʧʦ ʉʤʠʨʥʦʚʫ ɸ.ʄ.; ɔ2Pz3 ʧʦ ʐʫʛʨʠʥʫ ʕ.ʂ.); 
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- ʬʘʟʘ ʞʠʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ɔ3Pz3) ï ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ, ʛʨʘʥʠʪ-ʘʧʣʠʪʳ, 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʥ ʬʝʣʴʟʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ, ʛʨʘʥʦʬʠʨʳ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ ʧʦʨʬʠʨʠʪʳ (ˊ-

ɔˊPz3III
2
 ʧʦ ʉʤʠʨʥʦʚʫ ɸ.ʄ.; ɔ3Pz3, ɔŭ3Pz3 ʧʦ ʐʫʛʨʠʥʫ ʕ.ʂ.). 

ʆʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʡʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʨʠʙʝʢʠʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ ʀʡʩʦʨʩʢʦʛʦ ʠ ʕʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

(ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʚʫʤʷ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ï ɹʦʣʴʰʠʤ ʠ ʄʘʣʳʤ). ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ (ɹʝʣʦʚ ɺ.ɸ., ɻʝʥʜʣʝʨ ɺ.ɽ., ʄʠʥʝʝʚ ɼ.ɸ., ʉʝʚʝʨʦʚ ʕ.ɸ., 

ʉʝʤʠʚʨʘʛʦʚʘ ʃ.ʄ., ʉʤʠʨʥʦʚ ɸ.ʄ., ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɺ.ɸ.) ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʩʪʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʦʟʘ ʚ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʨʘʥʥʠʭ ʬʘʟ ʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. 

ʂʘʣʘʯʝʥʢʦ ɸ.ɸ. ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʠʙʝʢʠʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʫʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʤʘʛʤʳ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʡ ʵʪʘʧ ʛʝʨʮʠʥʩʢʦʛʦ ʪʝʢʪʦʥʦ-ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʡ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʨʦʜ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʠ 

ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ɸ.ɺ. ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʨʠʙʝʢʠʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ ʢʘʢ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʭ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦ-

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ. ʂ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʡʢʦʚʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʀʡʩʦʨʘ, ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʢ ʩʝʚʝʨʫ 

ʦʪ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʕʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʠ ʚ ʝʛʦ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦʚ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦʚ-ʩʲʝʤʱʠʢʦʚ, ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʠʙʝʢʠʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʝʨʤʠʥ çʘʧʦʛʨʘʥʠʪʳè, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ɹʝʫʩʦʤ ɸ.ɸ. 

ʜʣʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʧʦʣʥʦʡ ʫʪʨʘʪʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

çʛʨʘʥʠʪʳè, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʪʠʤ ʧʦʨʦʜʘʤ, ʚʚʠʜʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʝʜʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʡʦʥʘ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ï ʨʠʙʝʢʠʪ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ 

ʘʧʦʛʨʘʥʠʪʳ (ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ). 

ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

"ʩʪʘʨʳʤʠ" ʛʝʦʣʦʛʘʤʠ çʘʧʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠè, ʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ 

ʥʠʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʨʘʥʠʪʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʣʠʰʴ ʢʘʢ ʩʫʙʩʪʨʘʪ, ʘ ʥʝ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪ 

ʨʫʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [34]. 

 

2.1.3 ʊʝʢʪʦʥʠʢʘ ʠ ʠʩʪʦʨʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʡʦʥʘ 

ʆʙʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ 

ʨʘʡʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʚʳʪʷʥʫʪʦʩʪʴ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʩʝʨʠʝʡ ʩʦʛʣʘʩʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʪʷʛʦʪʝʶʱʠʭ 
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ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʢʨʘʝʚʳʤ ʯʘʩʪʷʤ ʏʠʥʛʠʟ-ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʡʩʢʦʛʦ ʘʥʪʠʢʣʠʥʦʨʠʷ. ʇʦ 

ʩʭʝʤʝ ʑʝʨʙʳ ɻ.ʅ., ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠʛʨʘʣʠ ʛʣʘʚʥʫʶ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʧʦ ɹʝʩʧʘʣʦʚʫ ɺ.ʌ.) ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʢʨʫʧʥʳʡ 

ʂʘʣʙʘ-ʏʠʥʛʠʟʩʢʠʡ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ, ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʥʳʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʚʳʪʷʥʫʪʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʩʦʪʥʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ 

ʦʪ ɿʘʡʩʘʥʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʜʦ ʛ.ʂʦʢʰʝʪʘʫ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ 

ʉʝʚʨʶʛʠʥ ʅ.ɸ. ʦʪʥʦʩʠʪ ʢ ʜʦʢʝʤʙʨʠʶ. ʖʞʥʝʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ-ʕʩʧʝ, ʧʦ 

ʜʦʣʠʥʘʤ ʨʝʢ ɽʛʠʥ-ɹʫʣʘʢ ʠ ʕʩʧʝ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʛʨʘʚʠʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʚ 1961ʛ., ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ 

ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʂʘʣʙʘ-ʏʠʥʛʠʟʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʠ ʩʦʯʣʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʩ ʥʠʤ ʚ 15 ʢʤ ʢ 

ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʫʯʘʩʪʦʢ ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʠʡ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʢ 

ʚʦʩʪʦʢʫ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʥʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʙʳ ʟʘʞʘʪʳʤ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʝʛʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʪʳʢʫ ʜʚʫʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʜʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʠʡ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ʕʪʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʘʣʝʦʟʦʷ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʦʢʨʝʤʥʝʥʠʷ ʠ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʡʦʥʝ [35]. 

ʇʣʠʢʘʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʝʝ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʝ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʠ ʣʠʰʴ ʥʘ ʢʨʘʡʥʝʤ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ, ʥʘ ʧʣʦʰʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʭ ʠ ʜʝʚʦʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘ) - ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ 

ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʤʫ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʘʷ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ ʠ ʩʝʨʠʷ ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʳʭ ʩʢʣʘʜʦʢ (ɽʛʠʥʜʳ-ɹʫʣʘʢʩʢʘʷ 

ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴ, ʂʠʣʴʪʠʰʝʪʩʢʘʷ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ, ʋʣʴʢʝʥ-ɹʫʛʘʟʩʢʘʷ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴ ʠ ʜʨ.), 

ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʉʠʨʝʢʪʘʩʩʢʦʡ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʘʷ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ, 

ʩʣʦʞʝʥʘ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʠʣʫʨʘ, ʜʝʚʦʥʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ, ʛʜʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʭ ʠ ʜʝʚʦʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʣʠʢʘʪʠʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʛʠʭ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʭ ʩʢʣʘʜʦʢ ʩ 

ʫʛʣʘʤʠ ʧʘʜʝʥʠʷ 30-40Á ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʙʠʪʳ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʝʥʳ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. ʉ ʚʦʩʪʦʢʘ ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʘʷ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʩʝʨʠʝʡ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʚ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʜʘʝʢ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʡ ʟʦʥʝ 
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ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ. ʉʝʚʝʨʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʦ ʪʦʣʱʝʡ ʥʝʦʛʝʥʦʚʳʭ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʨʝʟʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ, ʧʨʝʭʦʜʷʱʠ ʧʦ ʜʦʣʠʥʝ ʨʝʢʠ ʕʩʧʝ. 

ʆʩʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ɹʠʝʩʢʤʘʩʩʢʦʡ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ, ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, 

ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ ʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ ʢʦʢʦʥʴʩʭʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʚʠʟʝ, ʩʤʷʪʳʤʠ ʚ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʙʨʘʭʠʬʦʨʤʥʳʝ ʩʢʣʘʜʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ; ʢʨʳʣʴʷ ʠ 

ʰʘʨʥʠʨʳ ʩʢʣʘʜʦʢ ʦʩʣʦʞʥʝʥʳ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʳʤʠ ʩ ʦʙʱʠʤ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʇʘʜʝʥʠʝ 

ʩʣʦʸʚ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʳʝ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 

40 ʜʦ 60Á, ʠʥʦʛʜʘ ʜʦ 70Á. ʂ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ 

ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʦʚʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʩʢʣʘʜʢʠ. 

ɺ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʘʣʝʚʨʦʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʠ ʪʫʬʦʛʝʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʢʦʥʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʚʠʟʝ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʢʨʳʣʦ 

ʢʨʫʧʥʦʡ ʉʠʨʝʢʪʘʩʩʢʦʡ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʦʝ ʢ ʶʛʫ ʦʪ ʂʘʣʙʘ-

ʏʠʥʛʠʟʩʢʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ɽʛʠʥʜʳ-ɹʫʣʘʢʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʣʘʜʢʦʡ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ɽʛʠʥʜʳ-ɹʫʣʘʢʩʢʘʷ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴ, ʧʦʛʨʫʞʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ 10-15Á, ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩ ʫʛʣʘʤʠ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ 60-80Á ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ 40-60Á. ʆʩʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʣʦʞʥʝʥʘ ʩʝʨʠʝʡ ʤʝʣʢʠʭ ʙʨʘʭʠʩʢʣʘʜʦʢ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʢʦʢʦʥʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ; ʢʨʳʣʴʷ ʩʢʣʘʜʢʠ 

ʩʣʦʞʝʥʳ ʧʦʨʦʜʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʜʚʝ ʚʘʞʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɽʛʠʥʜʳ-ɹʫʣʘʢʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ. ʇʝʨʚʘʷ ï ʵʪʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʝʝ 

ʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʨʠʙʝʢʠʪ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʭ ʘʧʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ ʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪ-ʘʧʣʠʪʦʚ ʚ ʟʦʥʝ 

ʵʨʫʧʪʠʚʥʦʡ ʙʨʝʢʯʠʠ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʛʦ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʉʘʥʜʳʢʪʘʩ. ɺʪʦʨʘʷ ï 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʚʰʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʨʳʣʴʷʭ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʣʢʠʭ, 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʟʦʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʢʣʘʜʦʢ ʩ ʦʯʝʥʴ ʢʨʫʪʳʤʠ (70-80Á) ʜʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʫʛʣʘʤʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ. ʊʘʢʦʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʣʠʢʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ, ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʦʙʨʘʤʣʷʶʱʠʭ ɽʛʠʥʜʳ-ɹʫʣʘʢʩʢʫʶ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʧʦʣʦʩʝ, 

ʟʘʞʘʪʦʡ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʟʦʥʘʤʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ï ʂʘʣʙʦ-ʏʠʥʛʠʟʩʢʦʛʦ ï ʩ 

ʩʝʚʝʨʘ ʠ ʝʛʦ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʕʩʧʝ ʩ ʶʛʘ. ɺ ʧʝʨʝʜʝʣʘʭ 

ɽʛʠʥʜʳ-ɹʫʣʘʢʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʙʠʚʘʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʨʷʜ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ. 

ʂ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ɽʛʠʥʜʳ-ɹʫʣʘʢʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʘʷ 

ʠ ʩʣʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʂʠʣʴʪʠʰʝʪʩʢʘʷ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʣʘʜʢʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʩ 

ʩʝʚʝʨʘ ʉʘʥʜʳʢʪʘʩʢʠʤ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 
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ʵʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʣʢʠʭ 

ʙʨʘʭʠʩʢʣʘʜʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʫʰʝʚʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

ʇʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʂʠʣʴʪʠʰʝʪʩʢʦʡ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ 300-310Á ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ. ʋʛʣʳ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʨʳʣʴʝʚ ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʣʦʛʠʝ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 20-30Á. ʐʠʨʠʥʘ ʩʢʣʘʜʢʠ 4,5-6 

ʢʤ. 

ʅʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʨʝʢ ɹʫʛʘʟ ʠ ɽʛʠʥʜʳ-ɹʫʣʘʢ ʐʫʛʨʠʥʳʤ ʕ.ʂ. ʦʪʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʘ 

ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʘʷ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʣʘʜʢʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʣʶʜʠʩʪʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ 

ʢʦʢʦʥʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʢʣʘʜʢʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩ ʩʠʣʴʥʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʤ ʢʨʳʣʦʤ. ʇʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʩʢʣʘʜʢʠ - 310-330ʦ, 

ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʘʛʦ ʢʨʳʣʘ - 50-60Á, ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ - 30-40Á. 

ʐʠʨʠʥʘ ʩʢʣʘʜʢʠ - 5-6 ʢʤ. ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʘʷ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ ʩʣʦʞʝʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʫʟʢʠʤʠ, ʣʠʥʝʡʥʦ-ʚʳʪʷʥʫʪʳʤʠ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʩʢʣʘʜʢʘʤʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ɺ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʦʣʠʥʘʤʠ ʨʝʯʝʢ ʂʘʨʘʛʘʰ ʠ ɹʫʛʘʟ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʋʣʴʢʝʥ-ɹʫʛʘʟʩʢʘʷ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʣʘʜʢʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚʦʡ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪ ʢʦʢʦʥʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʢʣʘʜʢʘ ʟʘʞʘʪʘ 

ʤʝʞʜʫ ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʠʤ ʠ ʋʣʴʢʝʥ-ɹʫʛʘʟʢʠʤ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʠ ʧʨʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ ʤʘʩʩ ʙʳʣʘ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ. ʇʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʩʢʣʘʜʢʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ 330-340Á, 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 28Á ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ 70-75Á, 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 50-60Á. ɺʠʜʠʤʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʩʢʣʘʜʢʠ 2 ʢʤ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʠʡ, ʚ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʦʢʦʥʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ, 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʙʨʘʭʠʬʦʨʤʥʳʝ ʩʢʣʘʜʢʠ ʩ ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʢʨʳʣʴʝʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʦʪʝʥ 

ʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʪʝʢʪʦʥʠʢʘ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ, ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ 

ʕʩʧʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʵʪʘʧʳ ʪʝʢʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʧʦʜʥʦʚʣʸʥʥʳʝ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʸʤ, ʚ ʵʧʦʭʫ ʘʣʴʧʠʡʩʢʦʡ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʣʦʢʦʚ, ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ, ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝʤ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʜʨʝʚʥʠʭ ʢʘʣʝʜʦʥʩʢʠʭ ʠ ʚʘʨʠʩʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ (ʃʶʙʝʮʢʠʡ ɺ.ʅ.), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʨʝʚʥʝʛʦ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʤ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʙʣʦʢʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʨʝʚʥʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʀʨʪʳʰ-

ɿʘʡʩʘʥʩʢʦʛʦ ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦ 
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ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤ ʩʙʨʦʩʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʛʝʨʮʠʥʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʭ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʜʚʫʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʟʦʥ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʜʨʝʚʥʝʛʦ 

ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʙʣʦʢʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʛʝʨʮʠʥʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʷʨʫʩʘ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠʛʨʘʣʠ ʨʦʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʟʦʥʘʤ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʤ ʩʚʷʟʴ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʩ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ, ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʂ ʧʦʜʦʙʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʂʘʣʙʘ-ʏʠʥʛʠʟʩʢʠʡ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ ʩ ʝʛʦ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʀʡʩʦʨʩʢʦʛʦ, ʕʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʉʘʥʜʳʢʪʘʩʩʢʦʛʦ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ɹʠʝʩʠʤʘʩʩʢʠʡ ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʢʘʨʪʠʨʫʝʤʳʡ ʚ 

ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʤʝʞʜʫ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʚʝʪʚʴʶ 

ɸʱʠʩʫʡʩʢʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʥʦʛʦ ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʠ 

ʊʘʣʜʳ-ɹʦʨʣʳ, ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ɾʦʩʘʣʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʩʤʷʪʠʷ ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, 

ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤʠ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʶʞʥʝʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʵʪʠʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʨʘʡʦʥʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ 

ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʝʝ ʩ ʨʠʙʝʢʠʪ-

ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʤʠ ʘʧʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʀʡʩʦʨʩʢʦʛʦ ʠ ʕʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʦʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʵʪʘʧ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʩʝʨʠʝʡ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ. 

ʅʘʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ï 

ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ (ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʝ). ʈʘʟʨʳʚʥʳʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩ ʦʙʱʠʤ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɽʛʠʥʜʳ-ɹʫʣʘʢʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʝʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ 

ʜʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʉʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʝ 
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ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʦʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʜʘʝʢ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʠʥʦʛʜʘ ʥʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ (ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ). ʂ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʩ ʦʩʴʶ ɽʛʠʥʜʳ-ɹʫʣʘʢʩʢʦʡ 

ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ɹʦʣʴʰʦʡ ʠ ʄʘʣʳʡ ʚʳʭʦʜʳ ʨʠʙʝʢʠʪ-

ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʭ ʘʧʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʕʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʉ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩ 

ʥʠʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ, ʢʨʦʤʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʥʠʤ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʟʦʥʘʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʢʠ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʷʩʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ʂ ʧʦʩʣʝʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ, ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ, 

ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʉʘʥʜʳʢʪʘʩʩʢʠʡ ʥʘʜʚʠʛ, ʀʡʩʦʨʩʢʘʷ 

ʟʦʥʘ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʜʨ. 

ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ 

ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʠʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʶʞʥʝʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʠʡ, ʠ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʟʦʥʘʤʠ 

ʤʠʣʦʥʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʪʦʚ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʵʪʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʝ ʙʳʣʘ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ). 

ʇʦ ʉʘʥʜʳʢʪʘʩʩʢʦʤʫ ʥʘʜʚʠʛʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʨʘʡʦʥʘ, 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʉʘʥʜʳʢʪʘʩʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʪʫʬʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʢʦʢʦʥʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʚʠʟʝ. ʅʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʣʘʙʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʤʠʣʦʥʠʪʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʢʘʪʘʢʣʘʟʦʤ ʛʨʘʥʠʪʦʚ. ʆʪʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʟʣʦʤʘ ʢ 

ʪʠʧʫ ʥʘʜʚʠʛʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦ ʶʞʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ 

ʉʘʥʜʳʢʪʘʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʣʦʩʳ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʳʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʧʦʣʦʛʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʘʨʙʦʥʘ. 

ʀʡʩʦʨʩʢʠʝ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʭʦʨʦʰʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝʩʷ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʣʦʛʘʤʠ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʝʩʴ ʤʘʩʩʠʚ ʩ ʶʛʘ ʥʘ 

ʩʝʚʝʨ, ʩʤʝʱʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʝʛʦ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ 100 ʤʝʪʨʦʚ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ. 

ʐʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʧʦʩʣʝʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʝʨʷʶʱʠʤʠ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ʕʪʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʤʘʣʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʯʘʩʪʝʡ ʠʥʪʨʫʟʠʡ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
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ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʩʤʝʱʘʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʞʠʣʴʥʳʝ ʪʝʣʘ ʠ 

ʜʘʡʢʠ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʣʝʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʚʳʪʷʥʫʪʳʤʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʠ ʫʩʪʫʧʘʤʠ ʚ 

ʨʝʣʴʝʬʝ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ, ʠʥʦʛʜʘ 

ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʝʤ ʠ ʤʠʣʦʥʠʪʠʟʘʮʝʡ ʧʦʨʦʜ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʥʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʥʪʨʫʟʠʠ. ʕʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʙʝʟʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʠ ʥʝ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʥʪʨʫʟʠʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʦʧʝʨʷʶʱʠʭ ʠʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʪʫʰʝʚʳʚʘʥʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʡ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʘʣʴʧʠʡʩʢʦʛʦ ʦʨʦʛʝʥʝʟʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʛʣʳʙʦʚʳʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʜʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʜʨʝʚʥʠʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʢʘʢ ʜʦʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʩʣʝʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ. ʇʦʜʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʜʦʣʴ ʥʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʦʜʥʠʢʦʚ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʛʣʠʥ 

ʠ ʢʨʫʪʳʤʠ ʫʩʪʫʧʘʤʠ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ 

ɺʝʨʭʥʝʵʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

1) ʋʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ - ʀʨʪʳʰ-ɿʘʡʩʘʥʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʷ ʠ ʏʠʥʛʠʟ-ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʡʩʢʦʛʦ ʘʥʪʠʢʣʠʥʦʨʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

2) ɺʙʣʠʟʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ (5-7 ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ) 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʂʘʣʙʘ-ʏʠʥʛʠʟʩʢʠʡ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ, ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʝ 

ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʝ ʧʦ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʕʩʧʝ, ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʚʳʭʦʜʳ 

ʘʧʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ɸʢʞʘʡʣʷʫʪʘʩʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʘʤʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʘʷ ʢ ʥʝʤʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪ 

ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʉʘʥʜʳʢʪʘʩ, ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ, ʜʦ ʀʡʩʦʨʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʳ çʟʘʞʘʪʦʡè ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʟʦʥʘʤʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ. 

3) ʄʘʣʳʡ ʠ ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʳʭʦʜʳ ʘʣʴʙʠʪ-ʨʠʙʝʢʠʪʦʚʳʭ ʘʧʦʛʨʘʥʠʪʦʚ 

ʕʩʧʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ɽʛʠʥʜʳ-ɹʫʣʘʢʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ. 

ʇʦʜʦʙʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʉʘʥʜʳʢʪʘʩ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ 7 ʢʤ ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ-ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɺʝʨʭʥʝʝ ʕʩʧʝ. 

4) ʅʘ ʦʙʱʝʤ ʬʦʥʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʨʘʡʦʥʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʭ ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʘʤʳʭ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʥʠʞʥʝʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ, ʨʝʟʢʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 
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