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ʆʪʨʷʜ 1. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʨʷʜʘ ʩʪ.ʥ.ʩ. ʉʣʘʙʫʥʦʚ ɸ. ʀ. 

 

ɿʘʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ (BIF) ʠ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʠʭ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʥʪʦʢʩʢʦʡ ʠ ʛʠʤʦʣʴʩʢʦʡ ʩʝʨʠʡ ʂʦʩʪʦʤʫʢʰʩʢʦʛʦ ʟʝʣʝʥʦʢʘʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʷʩʘ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ BIF ʂʝʨʝʪʴʦʟʝʨʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ. ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ 

ʥʠʝʤʠʷʨʚʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʢʦʥʪʦʢʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʢʚʘʨʮʠʪʳ ʩ ʤʠʢʨʦʢʦʥʢʨʝʮʠʷʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ 

(ʩʠʜʝʨʠʪʘ-ʘʥʢʝʨʠʪʘ), ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʤʝʟʦʘʨʭʝʡʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʂʦʩʪʦʤʫʢʰʩʢʦʛʦ 

ʧʦʷʩʘ. BIF ʂʝʨʝʪʴʦʟʝʨʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʳ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʤʠ ʛʥʝʡʩʘʤʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ BIF. 

BIF ʂʝʨʝʪʴʦʟʝʨʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ BIF ʂʦʨʧʘʥʛʘ 

BSE ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʢʨʝʮʠʠ ʚ ʢʚʘʨʮʠʪʝ 
ʅʘ ʧʨʠʚʘʣʝ 



  



ʆʪʨʷʜ 2. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʨʷʜʘ ʥ.ʩ. ʄʘʢʩʠʤʦʚ ʆ.ɸ. 

 

ʉʦʙʨʘʥʘ ʢʦʣʣʝʢʮʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʙʦʣʝʝ 

60 ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʧʦ ʵʢʣʦʛʠʪʘʤ ʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤ 

(ʛʥʝʡʩʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʪʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʵʥʜʝʨʙʠʪʦʚ) 

ɻʨʠʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʢʣʦʛʠʪʘʭ ʠ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʠʭ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ.  

  

ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  ʠʟ ʤʠʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

Amp-Bt ʛʥʝʩʦʛʨʘʥʠʪʦʚ 
1.ʂʦʥʪʘʢʪ ʤ/ʟ ʠ ʢʨ/ʟ ʤʝʪʘʵʥʜʝʨʙʠʪʦʚ 

2.ʉʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʨ/ʟ ʤʝʪʘʵʥʜʝʨʙʠʪʦʚ ʠ 

ʙʫʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʣʦʛʠʪʦʚ 

ɼʝʪʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʚʘ ɻʦʣʳʰʥʠʮʘ  



ʆʪʨʷʜ 3. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʨʷʜʘ ʩʪ.ʥ.ʩ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ɸ.ɺ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪ ʚ ʆʥʝʞʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʙʘʟʠʪʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʣʦʚ ʙʘʟʠʪʦʚ ʥʘ 

ɿʘʦʥʝʞʩʢʦʤ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʝ ʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧ. ʊʝʨʥʘʚʦʣʦʢ. ʆʪʦʙʨʘʥʳ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʳ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʚ ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʘʨʝʘʣʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʷ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʟʦʚ 2.5,  2.45 ʠ 2.4 ʤʣʨʜ ʣʝʪ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ -  ʂʦʚʜʦʟʝʨʩʢʦʛʦ ʠ ʊʦʣʩʪʠʢ. 

  



ʆʪʨʷʜ 4. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʨʷʜʘ ʥ.ʩ. ʃʘʚʨʦʚ ʆ.ɹ. 

1) ʧʨʦʩʣʝʞʝʥ ʨʫʜʥʳʡ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʂʘʣʣʠʝʚʦ, ʂʝʥʪʠ, ʐʘʨʛʠ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ɹʄ-ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʘʪʴʠ ʧʦ 

ɹʄ ʚ çMineralsè); 2) ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʠʨʢʦʥʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʟʜʥʝʘʨʭʝʡʩʢʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ 

ʚ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ ɺʦʜʣʦʟʝʨʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʭ ʩ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʆʥʜʦʟʝʨʩʢʦ-

ʉʝʛʦʟʝʨʩʢʦʛʦ ɿʇ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʉʨ. ʇʘʜʤʘ ʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʉʚʝʪʣʦʝ (ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʈʀʅʎ ʠʣʠ ɺɸʂ); 3) 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʤʝʩʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʭʦʜʦʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖɺ ʯʘʩʪʠ 

ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʞʫʨʥʘʣʦʚ  ɺɸʂ); 4) ʦʙʥʦʚʣʝʥ ʢʦʣʣʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ ʤʫʟʝʷ ʠ ʩʦʙʨʘʥʳ 

ʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʨʘʙʦʪ. ɼʣʷ ʤʫʟʝʡʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ: 

1. ɻʝʤʘʪʠʪʦʚʘʷ ʨʫʜʘ (ʠʟ ʩʪʘʨʠʥʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʦʟ. ʉʫʦʷʨʚʠ); 

2. ʈʦʩʢʦʵʣʠʪ (ʚʘʥʘʜʠʝʚʘʷ ʨʫʜʘ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʨ. ʇʘʜʤʘ, ʆʥʝʞʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ); 

3. ʉʬʘʣʝʨʠʪ (ʮʠʥʢʦʚʘʷ ʨʫʜʘ ʠʟ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʂʦʥʜʦʙʝʨʝʞʩʢʦʛʦ, ʆʥʝʞʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ); 

4. ʂʚʘʨʮʝʚʘʷ ʱʝʪʢʘ (ʠʟ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʂʦʥʜʦʙʝʨʝʞʩʢʦʛʦ, ʆʥʝʞʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ); 

5. ɹʘʨʠʪ ʚ ʢʚʘʨʮʝ (ʠʟ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʂʦʥʜʦʙʝʨʝʞʩʢʦʛʦ, ʆʥʝʞʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ); 

6. ʉʪʨʦʥʮʠʘʥʠʪ (ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʐʫʥʴʛʘ, ʆʥʝʞʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ); 

7. ʇʠʨʨʦʪʠʥ (ʠʟ ʩʪʘʨʠʥʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ çɹʝʨʛʘʫʣè, ʄʝʜʚʝʞʴʝʛʦʨʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ); 

8. ʄʘʨʢʘʟʠʪʦʚʘʷ ʢʦʥʢʨʝʮʠʷ (ʠʟ ʩʪʘʨʠʥʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ çɹʝʨʛʘʫʣè, ʄʝʜʚʝʞʴʝʛʦʨʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ). 

  

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʩʦ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʇʝʪʨɻʋ ɸ.ɸ. ʇʘʥʬʠʣʦʚʳʤ 

ʊʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʝ ʛʘʙʙʨʦ                                 



 

 

 

 

  

ʩʪ.ʥ.ʩ. ʄʄʌ ɺ.ʄ. ɻʝʢʠʤʷʥʮ ʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʉʚʝʪʣʦʝ 

ʈʫʜʥʠʢ çɹʝʨʛʘʫʣè                        

ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʩʦ ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚʳʤʠ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘʤʠ Carelozoon jatulicum 

Metzger, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ 1924 ʛʦʜʫ ʬʠʥʩʢʠʤ ʛʝʦʣʦʛʦʤ ɸ.ʊ. ʄʝʮʛʝʨʦʤ 



ʆʪʨʷʜ 5. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʨʷʜʘ ʥ.ʩ. ʀʚʘʥʦʚ ɸ.ɸ. 

ʅʘ ʚʦʩʴʤʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ, 4 ʚ ʶʞʥʦʡ ʂʘʨʝʣʠʠ ʠ 

4 ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʂʘʨʝʣʠʠ (ɹʦʨʤʘʥ, ʈʝʧʦʤʷʢʠ, 

ʄʫʩʪʘʚʘʨʘ, ʇʠʨʪʠʧʦʭʴʷ; ɸʚʥʝʧʦʨʦʛ, 

ʂʘʣʛʫʚʘʨʘ, ʂʘʨʤʘʥʛʘ, ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʅʘʨʚʦʟʝʨʩʢʠʡ), ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʝ 

ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʫʯʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʦʪʙʦʨ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʤ 

ʘʣʤʘʟʥʳʤ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʤ.  

ʅʘ 4 ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʚʟʷʪʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʘ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ 

ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʪʨʝʱʠʥ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʫʯʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʆʪʙʦʨ ʤʦʥʦʣʠʪʘ ʧʦ ʭ/ʜ ˉ8-ʀɻ-2021ʛ. ʇʠʪʢʷʨʘʥʪʩʢʠʡ ʨ-ʥ. ʖ.ʅ. ʉʤʠʨʥʦʚ 

ʆʪʙʦʨ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʅʀʈ 210-3. 

ʃʦʫʭʩʢʠʡ ʨ-ʥ. ʖ.ʅ. ʉʤʠʨʥʦʚ 



  

ʇʦʣʝʚʦʡ ʦʪʨʷʜ. ʇʨʷʞʠʥʩʢʠʡ ʨ-ʥ. ɺ.ɸ. ʐʝʢʦʚ, ʂ.ɺ. ʑʠʧʮʦʚ, ʖ.ʅ. ʉʤʠʨʥʦʚ 



ʆʪʨʷʜ 6. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʨʷʜʘ ʥ.ʩ. ɼʝʡʥʝʩ ʖ.ɽ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʅʠʢʦʥʦʚʘ ʛʦʨʘ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʰʝʩʪʳʤ 

ʰʫʥʛʠʪʦʥʦʩʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʣʝʞʠ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʃʝʙʝʱʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ KS1460 ʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʳ (~ 60 ʢʛ) ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʝ. 

ɹʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʠ ʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʦʚ ʥʘ ʄʘʢʩʦʚʩʢʦʤ 

ʢʘʨʴʝʨʝ. ʋʜʘʣʦʩʴ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʟʦʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʩʠʣʣʦʤ ʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʦʚ, 

ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʄʘʢʩʦʚʩʢʦʡ ʟʘʣʝʞʠ. 

ʇʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʚ ʪ.ʯ. 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ) ʜʣʷ ʣʠʪʦ/ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʟʘʦʥʝʞʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʳ ʧʦ ʢʝʨʥʦʚʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ (ʦʢʦʣʦ 150 

ʧʨʦʙ), ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʤʫ ʧʦ ʩʢʚ. 175 (ʊʦʣʚʫʡʩʢʘʷ 

ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ). 

 

 

 

 

  

ʂʘʨʘʥʜʘʰʥʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʴ ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʄʘʢʩʦʚʩʢʠʡ ʢʘʨʴʝʨ 

ʆʪʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʡ 

ʖ.ɸ., ʄʦʰʥʠʢʦʚ ʀ.ɸ. 



  

ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʅʠʢʦʥʦʚʘ ʛʦʨʘ. ɼʝʡʥʝʩ ʖ.ɽ. ʠ ʇʝʨʚʫʥʠʥʘ ɸ.ɺ. ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ 

ʇʣʘʥ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ɽʇ (dU, ʤɺ) 



ʆʪʨʷʜ 7. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʨʷʜʘ. ʉʝʤʝʥʦʚ ɸ.ɸ. 

 

ɺ ʫʩʪʫʧʘʭ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʂʦʩʪʦʤʫʢʰʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ ʚr ʷʚʣʝʥʳ ʠ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʳ ʟʦʥʳ 

ʦʪʘʣʴʢʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʣʶʜʠʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦ-ʧʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʸʨʘ (ʎʇʊ). ʉʦʟʜʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʨʴʝʨ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. ʆʢʦʥʪʫʨʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʭʦʜʘ ʫʩʪʫʧʦʚ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ. 

 

 

ʆʪʨʷʜ 8. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʨʷʜʘ ʩʪ.ʥ.ʩ.ʀʚʘʱʝʥʢʦ ɺ.ʀ. 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʇʠʪʢʷʨʘʥʪʩʢʦʤ ʨʫʜʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʥʘ ʂʘʘʣʘʤʩʢʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. 

ʆʪʦʙʨʘʥ ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʘʨʥʦʚʦʨʫʜʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ (ʅʦʚʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʍʦʧʫʥʚʘʘʨʘ, ɹʝʢ, ɺʠʥʙʝʨʛ, ɻʝʨʙʝʨʮ-1) ʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ 

ʉʘʣʤʠʥʩʢʦʛʦ ʙʘʪʦʣʠʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʛʦ ʨʫʜʦʛʝʥʝʟʘ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʩʫʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ (In, Bi, Cd, Be) ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʩʢʘʨʥʦʚʦʨʫʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʉʘʣʤʠʥʩʢʠʤ ʙʘʪʦʣʠʪʦʤ.ɺ 

ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʜʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʘʣʢʝʘʣʘʤʧʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʨʦʢʝʟʠʪʦʚʘʷ (CuInS2) 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʯʠʩʣʦ ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʘʨʝʣʦ-ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩ 

ʨʦʢʝʟʠʪʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʜʦ ʪʨʝʭ ï ʄʳʰʴʷʢʦʚʘʷ ʰʘʭʪʘ, ʂʠʪʝʣʷ, ɺʘʣʢʝʘʣʘʤʧʠ (ʚʩʝ 

ʚ ʇʠʪʢʷʨʘʥʪʩʢʦʤ ʨʫʜʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ 

ʂʘʘʣʘʤʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʟʜʥʝʝ- ʠ ʧʦʩʪʦʨʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʠ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ çʛʦʨʥʙʣʝʥʜʠʪʦʚè ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʕʇɻ, ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Sc, Bi, Li , Be). 

  



  



ʆʪʨʷʜ 9. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʨʷʜʘ ʩʪ.ʥ.ʩ. ʈʫʯʴʝʚ ɸ.ʄ. 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ 

ʛʨʘʥʘʪʦʚʦʨʫʜʥʦʤʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʋʯʘʩʪʦʢ ɻʨʘʥʘʪʦʚʳʡ. ʇʦʣʫʯʝʥ ʥʦʚʳʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ. ʋʪʦʯʥʝʥʳ ʠʭ 

ʛʨʘʥʠʮʳ. ɺ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʘʷ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʣʦʝʚ (ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʟ?) ʩʠʘʣʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʩʨʝʜʠ ʘʧʦʙʘʟʠʪʦʚʳʭ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Sc ʠ YTR ʚ ʛʨʘʥʘʪʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʤʘʩʩʠʚ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʩʫʜʠʪʴ 

ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʘʪʦʚʳʭ 

ʨʫʜ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩʦʙʨʘʥ 

ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʦʙʘʟʠʪʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʘʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʧʠʨʘʣʴʩʧʠʪʦʚʦʛʦ ʛʨʘʥʘʪʘ ʨʝʜʢʠʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. 

  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʘʧʦʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʘʪʦʚʳʭ 

ʧʦʨʦʜ (ʩʣʝʚʘ) ʢʠʘʥʠʪ-ʛʨʘʥʘʪ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʭ ʛʥʝʡʩʦʚ 

(ʩʧʨʘʚʘ). ʄʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʣʠʥʝʡʢʘ ʩ ʮʝʥʦʡ ʜʝʣʝʥʠʷ 1 ʩʤ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʪʦʯʥʦ ʥʘ ʩʝʚʝʨ, ʠ ʦʩʪʨʳʤ çʩʝʚʝʨʥʳʤè 

ʢʦʥʮʦʤ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 



ʆʪʨʷʜ 10. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʨʷʜʘ ʩʪ. ʣʘʙ. ʈʦʜʠʦʥʦʚ ɻ.ʅ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʪʥʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʨʘʡʦʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʢʨʘʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʣʫʞʩʢʦʡ, ʥʝʚʩʢʦʡ, 

ʨʫʛʦʟʝʨʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʛʣʷʮʠʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʛʣʷʮʠʘʮʠʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʨʘʜʠʦʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʜʘʪʠʨʦʚʦʢ 

(14ʉ) ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʟʝʨ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʫʞʩʢʦʡ ʠ ʥʝʚʩʢʦʡ 

ʩʪʘʜʠʡ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʫʜʝʪ 

ʜʘʥʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʦ ʪʝʤʝ ʅʀʈ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ 130 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʪʦʙʨʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 20 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʨʝʥʳ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 

8 ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 3 ʚʦʜʦʝʤʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

  



 

 

 

  



ʆʪʨʷʜ 11. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʨʷʜʘ ʩʪ.ʥ.ʩ. ʈʷʟʘʥʮʝʚ ʇ.ɸ. 

 

ɺ ʧʦʣʝʚʦʡ ʩʝʟʦʥ 2021 ʛʦʜʘ ʦʪʨʷʜʦʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʩ.ʥ.ʩ. ʈʷʟʘʥʮʝʚʘ ʇ.ɸ. ʤʝʪʦʤ ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʈʫʛʦʟʝʨʩʢʘʷ ʣʝʜʥʠʢʦʚʘʷ 

ʢʨʘʝʚʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʄʫʝʟʝʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʨʝʣʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʦʬʠʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 8 ʢʤ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʡ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜ ʚʩʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʨʘʝʚʦʡ ʤʦʨʝʥʳ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʪʘʷʥʠʷ 

ʣʴʜʘ. ɼʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʠʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʤʣʷʶʱʠʭ ʙʦʣʦʪ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʜʝʛʣʷʮʠʘʮʠʠ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸʥʥʳ ʍʴʶʟ ʩ ʩʦʘʚʪ. (2016) ʠ ɸʨʴʝʥʘ ʉʪʨʦʚʝʥʘ ʩ ʩʦʘʚʪ. (2016). ʆʜʥʘʢʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʘʨʝʣʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʣʝʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʤ ʱʠʪʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 12.7ï9.7 ʣ.ʥ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʨʘʝʚʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʛʣʷʮʠʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ. 

  

ɻʝʦʨʘʜʘʨʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ 

ʆʟʦʚʘʷ ʛʨʷʜʘ 



 

 

 

 

ʆʙʥʘʞʝʥʠʝ ʢʚʘʨʮʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ 

ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʜʘʪʠʨʦʚʢʫ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ɺʩʢʨʳʪʳʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʯʝʥʠʷ 


