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ʉʦʦʙʱʘʝʤ ɺʘʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ "ɺʝʩʪʥʠʢ ʅʗʎ ʈʂ", 
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ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ  
ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʫʢʘʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 
ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʩʪʘʪʝʡ.  
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ʋɼʂ 621.039.531: 621.78: 620.187.3 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʇʆʉʊ-ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʓʍ ʆʊɾʀɻʆɺ ʅɸ ʄʀʂʈʆʉʊʈʋʂʊʋʈʋ  

ʀ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʉʊɸʃʀ 12ʍ18ʅ10ʊ ï ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ ʏɽʍʃɸ ʆʊʈɸɹʆʊɸʅʅʆʁ 

ʊɽʇʃʆɺʓɼɽʃʗʖʑɽʁ ʉɹʆʈʂʀ ʈɽɸʂʊʆʈɸ ɹʅ-350  

ʎʘʡ ʂ.ɺ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʗʎ ʈʂ, ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʩʪ-ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʞʠʛʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ, 

ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɹʅ-350 ʜʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʜʦʟ 7.3 ʠ 12.6 ʩʥʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 318
ʦ
ʉ. ʆʪʞʠʛʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 500-1050

ʦ
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 

ʯʘʩʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ [1-3]. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʨʘʞʘʶ-

ʱʝʝʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʘʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 0.2s  ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨ-

ʜʦʩʪʴ Hu, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ [3-4], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʥʘ ʧʫʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, 

ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʩʢʦʣʴ-

ʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦ-

ʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʇʕʄ), ʧʦ 

ʪʠʧʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʠʭ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʞʠʛ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞ-

ʜʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (0.3-0.5 anT ) 

ʯʘʩʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʯʘʩ-

ʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ [5-8]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ 

ʜʣʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʦʩʪ-

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʢʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʩʪ-ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [9-10] ʨʘʥʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ9ʊ - ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʨʞʥʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɸʈ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʈ-ʂ ʧʦʩʣʝ ʩʝʨʠʠ ʧʦʩʪ-

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʦʭʨʦʥʥʳʭ ʦʪʞʠʛʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 450-1050Üʉ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʮʝʣʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʩʪ-

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʞʠʛʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʪʘʣʠ 

12ʍ18ʅ10ʊ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʙʣʘʥ-

ʢʝʪʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɹʅ-350), ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʜʦʟ 7.3 ʠ 12.6 ʩʥʘ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʙʦʨʘ 

ʜʦʟʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  

ɼɽʊɸʃʀ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ - ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʘʷ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ 12ʍ18ʅ10ʊ ï ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʰʝʩʪʠ-

ʛʨʘʥʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʙʣʘʥʢʝʪʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʅ-214(1), ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɹʅ-350. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʣʴ ʯʝʭʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʄʊʆ: ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ 15-20%, ʦʪʞʠʛ ʧʨʠ 800Üʉ/ 1 ʯʘʩ). ʍʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʨʝʟʘʣʠʩʴ ʠʟ ʯʝʭʣʘ 

ʩʙʦʨʢʠ ʅ-214(1) ʩ ʜʚʫʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʙʦʨʢʠ, 

ʦʪʩʪʦʷʱʠʭ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʮ.ʘ.ʟ.) ʥʘ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ç-375ʤʤè, ʠ ç+75ʤʤè. ɺʳʙʨʘʥʥʳʤ ʧʨʦʙʘʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ-

ʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ (ʚʝʩ.%) 

Fe C Cr Ni Ti Si Mn P S 

ʦʩʥʦʚʘ 0.12 17.00 10.66 0.50 0.34 1.67 0.032 0.013 

 



ɻʄʁʘʆʁɾ ʈʇʊʋ-ʉɹɽʁɹʏʁʇʆʆʔʎ ʇʋɿʁɼʇɻ ʆɹ ʅʁʃʉʇʊʋʉʌʃʋʌʉʌ ʁ ʊɻʇʂʊʋɻɹ ʊʋɹʄʁ 12ʎ18ʆ10ʋ  
ð ʅɹʋɾʉʁɹʄɹ ʐɾʎʄɹ ʇʋʉɹɺʇʋɹʆʆʇʂ ʋɾʈʄʇɻʔɽɾʄʘʗʒɾʂ ʊɺʇʉʃʁ ʉɾɹʃʋʇʉɹ ɺʆ-350 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʙʦʨʢʠ ʅ-214(1) ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɹʅ-350 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮ.ʘ.ʟ., ʤʤ ɼʦʟʘ, ʩʥʘ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʦʨʘ ʜʦʟʳ, 10
-8
 ʩʥʘ/ʩ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

o
C  

-375 7.3 1.36 294 

+75 12.6 2.34 318 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘ-

ʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʇʕʄ 

(ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ JEM-100CX ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʷʶ-

ʱʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 100ʢɺ). ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ Å3ʤʤ-ʜʠʩʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 

300ʤʢʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʰʣʠʬʦʚʢʝ ʠ 

ʧʦʣʠʨʦʚʢʝ. ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʪʦʥʝʥʠʝ ʇʕʄ-

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

ʩʪʨʫʡʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 20%HʉlO4 + 80%C2H5OH.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʧʦʩʪ-ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʠʟʦʭʨʦʥʥʦʤʫ ʦʪʞʠʛʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 500 ʜʦ 1050
ʦ
ʉ. ʆʪ-

ʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʯʠ ʉʐɺʃ-0,62/16. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʭʨʦʤʝʣʴ-ʘʣʶʤʝʣʝʚʦʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ, ʚʘʢʫʫʤ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ 
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ʤʤ.ʨʪ.ʩʪ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʦʪʞʠʛ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʄʊʆ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʕʄ.  

ʇʆʃʋʏɽʅʅʓɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʇʕʄ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʩʙʦʨʢʠ ʅ-214(1) ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨ, 

ʧʝʪʝʣʴ ʌʨʘʥʢʘ, ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ TiC, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʠʧʘ çblack dotsè. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʆʪʤʝʪʢʘ ç-375ʤʤè (7.3ʩʥʘ). ʇʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʟʝʨʥʘ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʬʘʟ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʪʘʢʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [11] ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʘʟʥʦ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚ ʟʝʨʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʨʘʟʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ, ʫʩ-

ʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʟʝʨʝʥ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʪʤʝʪʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʫʭʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0.11%.  

ʇʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 500Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʤʠʢʨʦ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʘ ʨʷʜ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʨʦʠʟʦʰʝʣ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʦʪʞʠʛ 

ʠʤʝʚʰʠʭʩʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʤʝʣʢʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ. ɼʝʬʝʢʪʳ ʪʠʧʘ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʪʝʣʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʧʝʪʝʣʴ ʌʨʘʥʢʘ ʩ ʚʝʢʪʦ-

ʨʦʤ ɹʶʨʛʝʨʩʘ 3 111a  ʠ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʪʝʣʴ ʩ 

ʚʝʢʪʦʨʦʤ ɹʶʨʛʝʨʩʘ 2 110a , ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʧʣʦʩʢʦ-

ʩʪʷʭ ʪʠʧʘ {111}. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʧʝʪʝʣʴ 

ʌʨʘʥʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ~ 60% ʦʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʝʪʝʣʴ. ʄʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʪʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʦʯʪʠ ʚ 2.5 ʨʘʟʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʧʝʪʝʣʴ 

ʩʜʚʠʥʫʣʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʤ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʤʝʣʢʠʝ ʚʘ-

ʢʘʥʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʳ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʦ ʦʪʞʠʛʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʥʠʟʢʠʤ 

ʨʘʩʧʫʭʘʥʠʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʝ ʙʳʣʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ, ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʧʫʭʘʥʠʝ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ 

ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʜʦ 0.023%. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ, ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʞʠʛʘ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ, ʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ï ʚʳʨʦʩ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʪʘʣʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʢʣʫʙʢʦʚʦʡ ʜʠʩ-

ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 800Üʉ (1 ʯʘʩ) ʚ ʩʪʘʣʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʧʦʨ, 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʪʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ʇʦ ʚʠʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʩʣʫʯʘʶ ʛʦʤʦʛʝʥʝʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʪʞʠʛʘ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ 1050Üʉ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʤ ʨʦʩʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʬʘʟ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʬʦʨʤʳ ʚʳ-

ʧʘʚʰʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʢʘʨʙʠʜʳ TiC, ʠ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʠʜʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɽʩʣʠ ʧʝʨʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʝ ʟʝʨʝʥ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ, ʪʦ ʚʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳ-

ʷʚʣʝʥʳ ʣʠʰʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʝʨʥʘʭ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʜʦ ʦʪʞʠʛʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʪʦ-

ʨʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʬʦʨʤʳ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0.2³10
20
ʤ

-3
, ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ -160ʥʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʉʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ  

- ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʯʝʭʣʘ ʙʣʘʥʢʝʪʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʅ-214(1) ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɹʅ-350, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʇʕʄ- ʩʥʠʤʢʘʤ 

ʆʪʤʝʪʢʘ,  
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʘʣʠ 

ʊʠʧ  
ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʈʘʟʤʝʨʳ, 
 ʥʤ 

ʉʨʝʜʥʠʡ 
ʨʘʟʤʝʨ, ʥʤ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

³10
21
ʤ

-3 
/ S,% 

ç-375ʤʤè 
ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ɺʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʳ 10 · 20 12.0 0.9/ 0.11 

ʇʝʪʣʠ ʌʨʘʥʢʘ 15 · 75 15.0 25.3 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ  15 · 75 17.6 0.7 

Black dots 2 · 4 3.0 8.3 

ç-375ʤʤè 
ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ  
ʠ ʦʪʞʠʛʘ 
ʧʨʠ 500

ʦ
ʉ 

ɺʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʳ 5 · 25 8.3 0.8 / 0.02 

ɼʠʩʣ.ʧʝʪʣʠ  5 · 60 24.3 10.3 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ  10 · 100 36.7 0.23 

Black dots 2 - 4 3.0 6.4 

ɼʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʅʝʪ 

ç-375ʤʤè 
ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ  
ʠ ʦʪʞʠʛʘ  
ʧʨʠ 800

ʦ
ʉ 

ɻʝʣʠʝʚʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ, ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 20 · 40 ʥʤ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʛʣʦʙʫʣ.-ʝ 
 ʩʪʝʨʞʥʝʚʠʜʥʳʝ 

50 · 1250 

50 · 350 

156 
163 

0.015 
0.005 

ɼʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʅʝʪ 

 ç+75ʤʤè 
ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ  

 

ɺʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʳ 5 · 20  9.0 6.4 / 0.26 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ 10 · 20 12.3 0.14  

ʇʝʪʣʠ ʌʨʘʥʢʘ 5 · 30 10.9 8.7 
 

Black dots 2 - 4 3.0 20.6 

ç+75ʤʤè 
ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ  
ʠ ʦʪʞʠʛʘ  
ʧʨʠ 650

ʦ
ʉ 

ɺʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʳ ʅʝʪ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʦʙʫʣ. 
ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʫʛ. 

5 · 50 

10 · 100 

19.6 
37.6 

2.1 
0.5 

ɼʠʩʣ.ʧʝʪʣʠ  10 · 50 27.0 0.64 

Black dots ʅʝʪ 

ɼʠʩʣʦʢʘʮʠʠ 4 ³ 10
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ç+75ʤʤè 
ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ  
ʠ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 1050

ʦ
ʉ 

ɻʝʣʠʝʚʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ 10 · 80 10.0 0.02 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ ʅʝʪ 

ɼʠʩʣʦʢʘʮʠʠ 1.5 ³ 10
12

 ʤ
-2 

 

ʆʪʤʝʪʢʘ ç+75ʤʤè (12.6 ʩʥʘ). ʇʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʪʤʝʪʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨ, ʜʝ-

ʬʝʢʪʥʳʭ ʧʝʪʝʣʴ ʌʨʘʥʢʘ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ çblack dotsè (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʢʘʨʙʠʜʳ TiC. ɺʘʢʘʥʩʠ-

ʦʥʥʦʝ ʨʘʩʧʫʭʘʥʠʝ ʚ ʩʪʘʣʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0.26%, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʩʙʦʨʢʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 650Üʉ (1ʯʘʩ) ʚ ʩʪʘ-

ʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ: ʘ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʳʡ ʦʪʞʠʛ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʨ; ʙ) ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʚʪʦ-

ʨʠʯʥʳʭ ʬʘʟ; 3) ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʟʝʨʥʘʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʪʝʣʴ ʣʠʙʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʝʪʢʠ ʜʠʩʣʦ-

ʢʘʮʠʡ; 4) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ 

ʦʪʞʠʛʘ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʟʝʨʝʥ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʟ-

ʣʠʯʠʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ. 

ʕʪʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʢʘʨʙʦʥʠʪ-

ʨʠʜʳ ʪʠʪʘʥʘ Ti(C,N) (ɻʎʂ) ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʨʝʰʝʪʢʠ 

0.420-0.433ʥʤ [12-13]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʟʝʨʝʥ ʠ ʷʚʥʦ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʣʠ, ʪʦ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʨʘʟʤʝ-

ʨʘʤʠ ʦʪ 25 ʜʦ 80 ʥʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʢʫʯʥʦ ʣʠʰʴ ʚ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʝʨʥʘʭ. ɺʳʚʦʜ ʦ ʝʜʠʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʲʝʤʢʠ 

ʚ ʪʝʤʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚ ʨʝʬʣʝʢʩʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʘʟʳ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 3): ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʣʠʩʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʚʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ (ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʬʦʨʤʳ) ~2.6³10
21
ʤ

-3
, ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ - 

18.6ʥʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʠʟʤʝʥʷ-

ʣʦʩʴ ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ, ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ <10
-12
ʤ

-2
 ʜʦ ʩʝʪʯʘ-

ʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 4³10
-14
ʤ

-2
.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ(ʄʊʆ), ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ  

ʜʦ ʜʦʟʳ 7.3 ʩʥʘ (ʦʪʤʝʪʢʘ ç-375ʤʤè ʦʪ ʮ.ʘ.ʟ.) ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʘ-ʚ) ʠ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʦʭʨʦʥʥʳʭ  

ʦʪʞʠʛʦʚ (1 ʯʘʩ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 500Üʉ (ʛ-ʜ) ʠ 800Üʉ (ʝ). ʘ-ʙ) ɺʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʳ ʠ ʤʝʣʢʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ  

ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ) ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʪʣʠ; ʛ) ʧʝʪʣʠ ʠ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʳ, ʜ-ʝ) ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 1050Üʉ (1ʯʘʩ) ʚ ʩʪʘʣʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʘʩʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʘʫʩʪʝʥʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴʶ <10
-12
ʤ

-2
, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʧʦ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ ʤʝʣʢʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʬʘʟ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ [14] ʩʠʣʴʥʦ ʚr-

ʨʦʩʰʠʝ ʢʘʨʙʠʜʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 15-20 ʤʢʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʚ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ), ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʇʕʄ ʪʘʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ ʇʕʄ- ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʛʝ-

ʣʠʝʚʳʝ ʧʦʨʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠ-

ʮʘʤ ʟʝʨʝʥ.  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʞʠʛ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 

12ʍ18ʅ10ʊ (ʄʊʆ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

450Üʉ, 650Üʉ, 850Üʉ ʠ 1050Üʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). ʇʕʄ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʦ ʦʪʞʠʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʷʯʝʠʩʪʦ-

ʩʝʪʯʘʪʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʪʞʠʛʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦ, ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1050Üʉ. ʇʦʩʣʝ 850Üʉ ʚ 

ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʦ-

ʙʫʣʷʨʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ, ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʦ ʜʦʟʳ 12.6 ʩʥʘ  

(ʦʪʤʝʪʢʘ ç+75ʤʤè ʦʪ ʮ.ʘ.ʟ.) ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʘ-ʙ) ʠ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʦʭʨʦʥʥʳʭ ʦʪʞʠʛʦʚ (1 ʯʘʩ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 650Üʉ 

(ʚ-ʜ) ʠ 1050Üʉ(ʝ). ʘ) ɺʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʳ ʠ ʤʝʣʢʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʙ) ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʪʣʠ ʠ black dots-ʜʝʬʝʢʪʳ;  

ʚ) ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ; ʛ) ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʪʣʠ; ʜ) ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ; ʝ) ʛʝʣʠʝʚʳʝ ʧʦʨʳ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʳ ʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤʠ  

ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 650Üʉ. ʊʝʤʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʨʝʬʣʝʢʩʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʘʟʳ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ (ʄʊʆ) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʞʠʛʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʞʠʛʘ (1 ʯʘʩ) ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʤ
-2
 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʞʠʛʘ (1 ʯʘʩ) ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʤ

-2
 

450
ʦ
ʉ 3.8³10

14 850
ʦ
ʉ 1.15 ³ 10

14
 

650
ʦ
ʉ 3.9³10

14
 1050

ʦ
ʉ ~10

12
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ (ʄʊʆ)  

ʧʦʩʣʝ ʯʘʩʦʚʳʭ ʠʟʦʭʨʦʥʥʳʭ ʦʪʞʠʛʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 450Üʉ (ʘ), 650Üʉ (ʙ) ʠ 850Üʉ (ʚ) 

ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ 500-650Üʉ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʦʪʤʝʪʢʘʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʙʦʨʢʠ ʅ-

214(1) ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʘ-

ʢʘʥʩʠʦʥʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʪʤʝʪʢʝ ç-375è (ʦʙʣʫʯʝ-

ʥʠʝ 7.3ʩʥʘ ʧʨʠ 294Üʉ) ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʘ-

ʢʘʥʩʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʫʭʘʥʠʷ ʚ 5 ʨʘʟ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 

500Üʉ, ʘ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ ç+75è (ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 12.6ʩʥʘ ʧʨʠ 

318Üʉ) ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 650Üʉ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʥʦʝ 

ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʷʚ-

ʣʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʂʦʫʵʣʘ ʠ ʜʨ. [8] ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 304SS, 

ʦʙʣʫʯʘʚʰʝʡʩʷ ʜʦ ʜʦʟ 10.6 ʠ 12.2ʩʥʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘʭ 375 ʠ 378Üʉ. ɿʜʝʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʞʠʛʘ ʚ ʢʦʣʦʥ-

ʥʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʨʠ 500Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʠ 

ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʨ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʄʝʣʢʠʝ ʜʝ-

ʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʙʳʣʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʝʦʛʨʘʥʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʣ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʦʪ-

ʞʠʛ ʦʛʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʤʝʣʢʠʭ 

ʥʝʦʛʨʘʥʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʛʝʣʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ. ɸʪʦ-

ʤʳ ʛʝʣʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʝʣʢʠʝ ʢʣʘ-

ʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʥʝʚʠʜʠʤʳʝ ʚ ʇʕʄ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪ-ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʪʞʠʛʝ ʩʣʫʞʘʪ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ 

çʣʦʚʫʰʢʘʤʠè ʜʣʷ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚʘʢʘʥʩʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʤʝʣʢʠʭ 

ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʦʡ ʧʦʨʦʡ ʤʝʞʜʦʫʟʝʣʴʥʳʭ ʘʪʦ-

ʤʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ ʧʝʨʚʦʥʘ-

ʯʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʞʠʛʘ 

ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʧʝʪʝʣʴ ʚ 2.5 ʨʘʟʘ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʝʪʝʣʴ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ ç-375è ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 500Üʉ. ʅʘ ʦʪʤʝʪʢʝ ç+75è ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ 

ʧʨʠ 650Üʉ ʧʝʪʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʥʝ ʙʳʣʦ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʧʝʪʝʣʴ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʪʞʠʛ ʜʝʬʝʢʪʘ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʝʪʝʣʴ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʠʭ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʧʦʣʥʳʝ ʧʝʪʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪ-

ʚʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜ-

ʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʩ ʦʪʤʝʪʦʢ 

ç-375è ʠ ç+75ʤʤè ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ-

ʞʠʛʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [14]. ʅʝʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ ʤʦʞʥʦ 

ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʂ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʥʦʩʠʪʴ ʣʠʰʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʪʞʠ-

ʛʦʚ ʇʕʄ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʰʘʛʦʤ 100Üʉ. ʅʘ ʦʪʤʝʪʢʝ 

ç+75ʤʤè ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 500Üʉ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝ-

ʞʫʪʦʯʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥ-

ʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ: ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʚ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʨ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʶ ʧʦʨ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ ç-375è ʙʳʣʦ ʙʳ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ. (ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʧʦ-

ʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʟʤʝ-

ʨʝ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ ç+75è ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ç-375è ʤʦʞʝʪ 


































































































































































































