
. 	€•€‚ƒ'~„…€ ƒ -.` 
†„‡  

  

ˆ  

‡‰Š•  ˆ‹Œ  ‚  •  …Ž•  

Yf  •  
1• 

 (. 	••~2 ‘  ~~~. ~• 

«  13  »  ’„“  2015 ƒ . 

•”•–—  
˜‡‘•™‡š  •›ƒ„œ•ž„Ÿ••  

œ„  ‘•€€‡›Š„Ÿ•   ”•¡•œ•˜•š  Œ„›•œ¢  £‡›ƒ‡‡˜œ¢  «…‡‰›•€Š„††•ž„Ÿ••œœ¢‡  
¤›•Ÿ‡€€¢  ˜  „•€Š‡œ•Šœ•š  ‰•››•ž••œœ•€Š•š‰•š  €Š„†•  ¤•€†‡  ¥•†¦§•¡  ¤†„€Š•¨‡€‰•¡  
‘‡©•›’„Ÿ•š», ¤›‡‘€Š„˜†‡œœ•   œ„  €••€‰„œ•‡  •¨‡œ•š  €Š‡¤‡œ•  ‰„œ‘•‘„Š„ ‹  •ž•‰• - 
’„Š‡’„Š•¨‡€‰•¡  œ„•‰  ¤•  €¤‡Ÿ•„†¦œ•€Š•  01.04.07 - ‹•ž•‰„  ‰•œ‘‡œ€•›•˜„œœ•ƒ•  

€•€Š•“œ•“  

ª•€€‡›Š„Ÿ••œœ„“  ›„¥•Š„  ”•¡•œ•˜•š  Œ .£ . ¤•€˜“™‡œ„  •€€†‡‘•˜„œ•   
’‡¡„œ•ž’•˜  €Š›•‰Š•›••¥›„ž•˜„œ•“  ˜  ‰•››•ž••œœ•€Š•š‰•š  „•€Š‡œ•Šœ•š  €Š„†•  
10«  18•8ª•  ¬…  ¤›•  ›„ž†•¨œ¢¡  Š‡’¤‡›„Š•›„¡  •  €Š‡¤‡œ“¡  ‘‡©•›’„Ÿ••  ’‡Š•‘•’  
’œ•ƒ•‰›„Šœ•š  ‰•˜‰•  •  ¤›•  ¤•€†‡‘• ™‡’  •Š­•ƒ‡ , „  Š„‰­‡  •€Š„œ•˜†‡œ•   ˜†•“œ•“  
©•›’•›• ™‡š€“  €Š›•‰Š•›¢  œ„  ’‡¡„œ•¨‡€‰•‡  •  ‰•››•ž••œœ¢‡  €˜•š€Š˜„  €Š„†• . 

Ž‰Š•„†¦œ•€Š¦  Š‡’¢  ‘•€€‡›Š„Ÿ••  

‹•›’•›•˜„œ•‡’  ˜  ’‡Š„††•¨‡€‰•¡  ’„Š‡›•„†„¡  €•¥’•‰›•‰›•€Š„††•¨‡€‰•¡  •  
œ„œ•‰›•€Š„††•¨‡€‰•¡  €Š›•‰Š•›œ¢¡  €•€Š•“œ•š  •‘„‡Š€“  ‘•€Š•ƒ„Š¦  •œ•‰„†¦œ•‡  
€•¨‡Š„œ•‡  ¤•˜¢§‡œœ¢¡  ¡„›„‰Š‡›•€Š•‰  ¤›•¨œ•€Š• , ¤†„€Š•¨œ•€Š•  •  ‰•››•ž••œœ•š  
€Š•š‰•€Š• . •‘œ•’  •¡  œ„•¥•†‡‡  ®©©‡‰Š•˜œ¢¡  €¤•€•¥•˜  ¤•†•¨‡œ•“  •¥¯‡’œ¢¡  
’„Š‡›•„†•˜  €  •¤Š•’•ž•›•˜„œœ•š  •†¦Š›„’‡†‰•ž‡›œ•€Š•š  €Š›•‰Š•›•š  “˜†“‡Š€“  
Š‡›’•’‡¡„œ•¨‡€‰„“  •¥›„¥•Š‰„ , ¤•ž˜•†“ ™„“  ˜  §•›•‰•¡  ¤›‡‘‡†„¡  ˜„›¦•›•˜„Š¦  
¤„›„’‡Š›„’•  ¤•†•¨„‡’¢¡  €Š›•‰Š•›  ž„  €¨‡Š  ›‡„†•ž„Ÿ••  ›„ž†•¨œ¢¡  
›‡‰›•€Š„††•ž„Ÿ••œœ¢¡  ¤›•Ÿ‡€€•˜ , ¤›•Š‡‰„ ™•¡  ‰„‰  œ‡¤•€›‡‘€Š˜‡œœ•  ¤›•  
¤†„€Š•¨‡€‰•š  ‘‡©•›’„Ÿ••  (‘•œ„’•¨‡€‰„“  ›‡‰›•€Š„††•ž„Ÿ•“ ), Š„‰  •  ¤›•  •Š­•ƒ‡  
€•†¦œ•‘‡©•›’•›•˜„œœ•ƒ•  ’‡Š„††„ . •‘œ„‰•  •¥•€œ•˜„œœ•‡  ¤›•’‡œ‡œ•‡  œ•˜¢¡  
€¤•€•¥•˜  •¥›„¥•Š‰• , €•¨‡Š„ ™•¡  ¥•†¦§•‡  ¤†„€Š•¨‡€‰•‡  ‘‡©•›’„Ÿ••  •  •Š­•ƒ• , 
€‘‡›­•˜„‡Š€“  œ‡‘•€Š„Š‰•’  €•€Š‡’„Š•¨‡€‰•¡  ®‰€¤‡›•’‡œŠ„†¦œ¢¡  •€€†‡‘•˜„œ•š  
¤›•›•‘¢  ›‡‰›•€Š„††•ž„Ÿ••œœ¢¡  ¤›•Ÿ‡€€•˜ , •Š˜‡Š€Š˜‡œœ¢¡  ž„  ©•›’•›•˜„œ•‡  
€•¥’•‰›•‰›•€Š„††•¨‡€‰•š  €Š›•‰Š•›¢  €  ›„ž’‡›•’  ž‡›‡œ  ’‡œ‡‡  1 ’‰’  ‰„‰  ¤›•  
‘‡©•›’„Ÿ•• , Š„‰  •  ¤›•  ¤•€†‡‘• ™‡’  œ„ƒ›‡˜‡ . °›•’‡œ•Š‡†¦œ•  ‰  „•€Š‡œ•Šœ¢’  
œ‡›­„˜‡ ™•’  €Š„†“’ , œ‡  •¤›•¨œ“‡’¢’  Š‡›’•¨‡€‰•š  •¥›„¥•Š‰•š , ˜„­œ¢’  
“˜†“‡Š€“  ˜•¤›•€  ¤•˜¢§‡œ•“  ¤›•¨œ•€Šœ¢¡  €˜•š€Š˜  ¤›•  €•¡›„œ‡œ••  
•‘•˜†‡Š˜•›•Š‡†¦œ•š  ¤†„€Š•¨œ•€Š•  •  €Š•š‰•€Š•  ‰  ‰•››•ž•• . °•®Š•’•  Š‡’„  
‘•€€‡›Š„Ÿ••œœ•š  ›„¥•Š¢  ”•¡•œ•˜•š  Œ .£ ., ¤•€˜“™‡œœ„“  •ƒ†•¥†‡œœ•’•  •ž•¨‡œ•   
ž„‰•œ•’‡›œ•€Š‡š  ›‡‰›•€Š„††•ž„Ÿ••œœ¢¡  ¤›•Ÿ‡€€•˜  ¤›•  ‘‡©•›’„Ÿ••  •  •Š­•ƒ‡ , „  
Š„‰­‡  ©•›’•›•˜„œ•   ˜  ›‡ž•†¦Š„Š‡  •‰„ž„œœ¢¡  ¤›•Ÿ‡€€•˜  ’‡¡„œ•¨‡€‰•¡  •  
‰•››•ž••œœ¢¡  €˜•š€Š˜  „•€Š‡œ•Šœ•š  €Š„†•  1 •«  1 8•8ª•¬…  “˜†“‡Š€“  „‰Š•„†¦œ•š  •  
¤›„‰Š•¨‡€‰•  žœ„¨•’•š  œ‡  Š•†¦‰•  ‘†“  ‘„œœ•ƒ•  ’„Š‡›•„†„ , œ•  •  ‘†“  ‘›•ƒ•¡  
’‡Š„††•˜  •  €¤†„˜•˜  €  ±²³  ›‡§‡Š‰•š  •  œ•ž‰•š  ®œ‡›ƒ•‡š  ‘‡©‡‰Š„  •¤„‰•˜‰•  (´ª‚). 
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€•‚ƒ„•ƒ‚…  †‡ˆˆ‰‚•…Š‡‡  ‡  ‰‰  ‹ˆŒ‹•Œ‹‰  ˆ‹†‰‚Ž…Œ‡‰  

•‡ˆˆ‰‚•…Š‡•  ˆ‹ˆ•‹‡•  ‡‘  ••‰†‰Œ‡• , ’‰ˆ•‡  “”…• , ‹•–‡—  •˜•‹†‹•  ‡  ˆ™‡ˆ„…  
”‡•‰‚…•ƒ‚˜  ‡‘  169 ‡ˆ•‹šŒ‡„‹• . 

›‹  ••‰†‰Œ‡‡  ‹•‹ˆŒ‹•…Œ…  …„•ƒ…”œŒ‹ˆ•œ  ‚‰’…‰•‹ž  Œ…ƒšŒ‹ž  ‡  •‰—Œ‡š‰ˆ„‹ž  
™‚‹•”‰•˜ , ˆŸ‹‚•ƒ”‡‚‹•…Œ˜  Š‰”œ  ‡  ‹ˆŒ‹•Œ˜‰  ™‹”‹Ž‰Œ‡• , •˜Œ‹ˆ‡•˜‰  Œ…  ‘…–‡•ƒ , 
‹•‚…Ž‰Œ…  Œ…ƒšŒ…•  Œ‹•‡‘Œ…  ‡  ™‚…„•‡š‰ˆ„…•  ‘Œ…š‡•‹ˆ•œ  ™‹”ƒš‰ŒŒ˜—  ‚‰‘ƒ”œ•…•‹• , 
‹••‰š‰Œ  ”‡šŒ˜ž  •„”…†  …••‹‚… , ƒ„…‘…Œ˜  „‹ŒŸ‰‚‰ŒŠ‡‡  ‡  ˆ‰•‡Œ…‚˜ , Œ…  „‹•‹‚˜—  
†‹„”…†˜•…”‡ˆœ  •…•‰‚‡…”˜  ‚…•‹•˜ . 

›  ™‰‚•‹ž  “”…•‰  †…Œ  „‚…•„‡ž  ”‡•‰‚…•ƒ‚Œ˜ž  ‹•‘‹‚  †…ŒŒ˜—  ™‹  •‰•‹†…•  
•‹”œ’‹ž  (‡Œ•‰Œˆ‡•Œ‹ž ) ™”…ˆ•‡š‰ˆ„‹ž  †‰Ÿ‹‚•…Š‡‡ , ™‹  •‰—…Œ‡‘•…•  †‡Œ…•‡š‰ˆ„‹ž  
‚‰„‚‡ˆ•…””‡‘…Š‡‡  (•  ) •  ¡¢£  •‰•…””…—  ˆ  Œ‡‘„‹ž  ¤•Š  ‡  •‰—…Œ‡‘•…•  
ˆ•‚ƒ„•ƒ‚‹‹•‚…‘‹•…Œ‡•  •  •‰•…””…—  ‡  ˆ™”…•…—  •  ™‚‹Š‰ˆˆ‰  ™”…ˆ•‡š‰ˆ„‹ž  †‰Ÿ‹‚•…Š‡‡  
™‚‡  ‚…‘”‡šŒ˜—  •‰•™‰‚…•ƒ‚…—  ‡  ˆ•‰™‰Œ•—  †‰Ÿ‹‚•…Š‡‡ , ™‹  •‰—…Œ‡š‰ˆ„‡•  ‡  
„‹‚‚‹‘‡‹ŒŒ˜•  ˆ•‹žˆ••…•  ƒ”œ•‚…•‰”„‹‘‰‚Œ‡ˆ•˜—  ¡£¢  •…•‰‚‡…”‹• . ¥…  ‹ˆŒ‹•…Œ‡‡  
™‚‹•‰†‰ŒŒ‹“‹  …Œ…”‡‘…  ”‡•‰‚…•ƒ‚˜  ˆŸ‹‚•ƒ”‡‚‹•…Œ˜  ‘…†…š‡  ‡ˆˆ”‰†‹•…Œ‡• . 

›‹  ••‹‚‹ž  “”…•‰  ‹™‡ˆ…Œ˜  •…•‰‚‡…”  (ˆ•…”œ  10¦ 18¥8•§¨  ), •‰•‹†  ‰“‹  
†‰Ÿ‹‚•…Š‡‹ŒŒ‹ž  ‹•‚…•‹•„‡  •Œ‹“‹„‚…•Œ‹ž  „‹•„‹ž  ‡  •‰•‹†‡„‡  ‡ˆˆ”‰†‹•…Œ‡•  
ˆ•‚ƒ„•ƒ‚˜ , Ÿ…‘‹•‹“‹  ˆ‹ˆ•…•… , •‰—…Œ‡š‰ˆ„‡—  ˆ•‹žˆ••  ‡  ˆ•‹ž„‹ˆ•‡  „  
•‰Ž„‚‡ˆ•…””‡•Œ‹‡  „‹‚‚‹‘‡‡ . 

›  •‚‰•œ‰ž  “”…•‰  †‡ˆˆ‰‚•…Š‡‡  ™‚‰†ˆ•…•”‰Œ˜  ‡ˆˆ”‰†‹•…Œ‡•  •‰—…Œ‡‘•‹•  
Ÿ‹‚•‡‚‹•…Œ‡•  ˆ•‚ƒ„•ƒ‚  •  …ƒˆ•‰Œ‡•Œ‹ž  ˆ•…”‡  10¦  18¥8•§¨   •  ™‚‹Š‰ˆˆ‰  •‹”œ’‹ž  
™”…ˆ•‡š‰ˆ„‹ž  †‰Ÿ‹‚•…Š‡‡  •‰•‹†…•‡  ‹†Œ‹„‚…•Œ‹ž  ‡  •Œ‹“‹„‚…•Œ‹ž  „‹•„‡  •  
’‡‚‹„‹•  †‡…™…‘‹Œ‰  •‰•™‰‚…•ƒ‚  (500-1100°€ ). ©•‹ˆŒ‹•…Œ‹  •”‡•Œ‡‰  Œ…  
•‰—…Œ‡š‰ˆ„‹‰  ™‹•‰†‰Œ‡‰  ˆ•…”‡  •„”…†‹•  •‰—…Œ‡‘•‹•  ™‚‰‚˜•‡ˆ•‹ž  †‡Œ…•‡š‰ˆ„‹ž  
‚‰„‚‡ˆ•…””‡‘…Š‡‡  ‡  Œ‰™‚‰‚˜•Œ‹ž  †‡Œ…•‡š‰ˆ„‹ž  ‚‰„‚‡ˆ•…””‡‘…Š‡‡  •  
Ÿ‹‚•‡‚‹•…Œ‡‰  Œ‹•˜—  ‘‰‚‰Œ . ª‘ƒš‰Œ‹  •”‡•Œ‡‰  •‰•™‰‚…•ƒ‚˜  ‡  ˆ•‰™‰Œ‡  †‰Ÿ‹‚•…Š‡‡  
Œ…  •‰—…Œ‡‘•˜  †‡Œ…•‡š‰ˆ„‹ž  ‚‰„‚‡ˆ•…””‡‘…Š‡‡  •  ƒˆ”‹•‡•—  “‹‚•š‰Œ  ‡  •‰™”‹ž  
™”…ˆ•‡š‰ˆ„‹ž  †‰Ÿ‹‚•…Š‡‡  ˆ  •‹”œ’‡•‡  ˆ•‰™‰Œ••‡ . «ˆ•…Œ‹•”‰Œ…  ˆ•‰™‰ŒŒ…•  
‘…•‡ˆ‡•‹ˆ•œ  ‚…‘•‰‚…  †‡Œ…•‡š‰ˆ„‡  ‚‰„‚‡ˆ•…””‡‘‹•…ŒŒ˜—  ‘‰‚‰Œ  ‹•  ™…‚…•‰•‚…  
§‡Œ‰‚…  - ¦‹””‹•‹Œ… . 

›  š‰••‰‚•‹ž  “”…•‰  †‡ˆˆ‰‚•…Š‡‡  ‚…ˆˆ•‹•‚‰Œ…  „‡Œ‰•‡„…  Ÿ‹‚•‡‚‹•…Œ‡•  
Œ…Œ‹ˆ•‚ƒ„•ƒ‚Œ‹“‹  ˆ‹ˆ•‹•Œ‡•  •  …ƒˆ•‰Œ‡•Œ‹ž  ˆ•…”‡  10¦ 18¥8•3¨   •  ™‚‹Š‰ˆˆ‰  
•‹”œ’‹ž  ™”…ˆ•‡š‰ˆ„‹ž  †‰Ÿ‹‚•…Š‡‡  •‰•‹†‹•  •Œ‹“‹„‚…•Œ‹ž  „‹•„‡  ™‚‡  „‹•Œ…•Œ‹ž  
•‰•™‰‚…•ƒ‚‰ . ¤„ˆ™‰‚‡•‰Œ•…”œŒ‹  ™‹„…‘…Œ‹ , š•‹  ™‚‡  ƒ•‰”‡š‰Œ‡‡  ˆ•‰™‰Œ‡  
†‰Ÿ‹‚•…Š‡‡  ˆ„‹‚‹ˆ•œ  ‹•‚…‘‹•…Œ‡•  Œ‹•˜—  Œ…Œ‹‘‰‚‰Œ  ™…†…‰• . ¬‚‡  ‡ˆ•‡ŒŒ‹ž  ˆ•‰™‰Œ‡  
†‰Ÿ‹‚•…Š‡‡  4 ™‹ˆ”‰  •Œ‹“‹„‚…•Œ‹ž  „‹•„‡  ™‚‡  „‹•Œ…•Œ‹ž  •‰•™‰‚…•ƒ‚‰  •  ˆ•…”‡  
10¦  18¥8•3 ̈    ‘…Ÿ‡„ˆ‡‚‹•…Œ‹  Ÿ‹‚•‡‚‹•…Œ‡‰  ˆ•‰’…ŒŒ‹ž  ˆ•‚ƒ„•ƒ‚˜ , ˆ‹ˆ•‹•–‰ž  ‡‘  
Œ…Œ‹‘‰‚‰Œ  …ƒˆ•‰Œ‡•…  ‡  „‚‡ˆ•…””‡•‹•  … '- •…‚•‰Œˆ‡•…  †‰Ÿ‹‚•…Š‡‡  ˆ‹  ˆ‚‰†Œ‡•  
‚…‘•‰‚‹•  ˆ•‚ƒ„•ƒ‚Œ˜—  ­”‰•‰Œ•‹•  30 Œ• . ª‘ƒš‰Œ‹  •”‡•Œ‡‰  ˆ•‰™‰Œ‡  †‰Ÿ‹‚•…Š‡‡  
Œ…  •‰—…Œ‡‘•˜ , ‹••‰•ˆ••‰ŒŒ˜‰  ‘…  Ÿ‹‚•‡‚‹•…Œ‡‰  Œ…Œ‹ˆ•‚ƒ„•ƒ‚˜  •  †…ŒŒ‹ž  ˆ•…”‡ . 

›  ™••‹ž  “”…•‰  †‡ˆˆ‰‚•…Š‡‡  ‚…ˆˆ•‹•‚‰Œ˜  ˆ•‚ƒ„•ƒ‚Œ˜‰  ‡‘•‰Œ‰Œ‡•  •  ˆ•…”‡  
10¦ 18¥8•§¨   •  ™‚‹Š‰ˆˆ‰  ‹•Ž‡“‹•  ™‹ˆ”‰  •Œ‹“‹„‚…•Œ‹ž  „‹•„‡ . ¬‹„…‘…Œ˜  
•‡„‚‹ˆ•‚ƒ„•ƒ‚Œ˜‰  —…‚…„•‰‚‡ˆ•‡„‡  ™‹ˆ•†‡Œ…•‡š‰ˆ„‹‡  ‚‰„‚‡ˆ•…””‡‘…Š‡‡  •  
ƒ”œ•‚…•‰”„‹‘‰‚Œ‡ˆ•‹ž  …ƒˆ•‰Œ‡•Œ‹ž  Œ‰‚Ž…•‰®–‰ž  ˆ•…”‡  10¦  18¥8•3¨  , 
‹•‚…•‹•…ŒŒ‹ž  •Œ‹“‹„‚…•Œ‹ž  „‹•„‹ž  †‹  ‡ˆ•‡ŒŒ‹ž  ˆ•‰™‰Œ‡  †‰Ÿ‹‚•…Š‡‡  4 ™‚‡  
„‹•Œ…•Œ‹ž  •‰•™‰‚…•ƒ‚‰  ‡  •‰•™‰‚…•ƒ‚…—  500-800°€ , •  ™‚‹Š‰ˆˆ‰  ™‹ˆ”‰†ƒ®–‡—  
‹•Ž‡“‹• . ›˜••”‰Œ‹  •”‡•Œ‡‰  •‰•™‰‚…•ƒ‚˜  ™‚‰†•…‚‡•‰”œŒ‹ž  †‰Ÿ‹‚•…Š‡‹ŒŒ‹ž  
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€•‚ƒ•€„…†  …€‡…€ˆ  ‰ƒ  Šƒ…€‰€‹Œ‚‰€•„†  •„‚Ž…„Ž‚‰••  †Š‹Œ‰Œ‰†ˆ , ‘‚€„Œ…ƒ’“†•  ‡  
Ž”•„‚ƒ‹Œ”…€ŠŒ‚‰†•„€ˆ  ƒŽ•„Œ‰†„‰€ˆ  •„ƒ”†  ‘‚†  €„–†—ƒ• . ˜€…ƒŠƒ‰•  ‘Œ‚•‘Œ…„†‡•  
‘€”Ž™Œ‰†š  €•›Œ‹‰••  Ž”•„‚ƒ‹Œ”…€ŠŒ‚‰†•„••  ‹Œ„ƒ””†™Œ•…†•  ‹ƒ„Œ‚†ƒ”€‡  •  
•€”•œ€ˆ  •€”Œˆ  •‘Œž†ƒ”•‰••  —‚ƒ‰†ž  ‘‚€‡Œ•Œ‰†Œ‹  ‹‰€—€…‚ƒ„‰€ˆ  …€‡…†  •„ƒ”†  
10Ÿ  18 8¡3 ¢£  ‡  •†ƒ‘ƒŠ€‰Œ  „Œ‘”€ˆ  •Œ¤€‚‹ƒž††  •  ‘€•”Œ•Ž’“†‹  €„–†—€‹ . 

¥  œŒ•„€ˆ  —”ƒ‡Œ  •†••Œ‚„ƒž††  ‚ƒ••‹€„‚Œ‰•  ‹Œ•ƒ‰†™Œ•…†Œ  •‡€ˆ•„‡ƒ  ‘‚†  
‚ƒŠ”†™‰••  „Œ‹‘Œ‚ƒ„Ž‚ƒ•  †•‘•„ƒ‰†š  €•‚ƒŠž€‡  •„ƒ”†  1 ¦Ÿ  1 8 8¡§¢£  ‘€•”Œ  
‹‰€—€…‚ƒ„‰€ˆ  …€‡…†  •€  †•„†‰‰€ˆ  •„Œ‘Œ‰†  •Œ¤€‚‹ƒž††  ¨ 4 ‘‚†  …€‹‰ƒ„‰€ˆ  †  
‘€‡•œŒ‰‰••  (500 - 800°© ) „Œ‹‘Œ‚ƒ„Ž‚ƒ•  †  ‘€•”Œ•Ž’“†•  30-‹†‰Ž„‰••  €„–†—ƒ•  ‡  
œ†‚€…€‹  „Œ‹‘Œ‚ƒ„Ž‚‰€‹  †‰„Œ‚‡ƒ”Œ , ƒ  „ƒ…–Œ  €žŒ‰Œ‰€  •€‘‚€„†‡”Œ‰†Œ  
‹Œ–…‚†•„ƒ””†„‰€ˆ  …€‚‚€Š††  •„ƒ”†  ‘€•”Œ  ‹‰€—€…‚ƒ„‰€ˆ  …€‡…†  ‘‚†  „Œ‹‘Œ‚ƒ„Ž‚ƒ•  
20 - 800°©  †  ‘€•”Œ  ‹‰€—€…‚ƒ„‰€ˆ  …€‡…†  ‘‚†  „Œ‹‘Œ‚ƒ„Ž‚ƒ•  500 †  800°©  •  
‘€•”Œ•Ž’“†‹  30-‹†‰Ž„‰•‹  €„–†—€‹  ‘‚†  „Œ‹‘Œ‚ƒ„Ž‚Œ  800°© . 

 ƒŽ™‰ƒš  ‰€‡†Š‰ƒ  •†••Œ‚„ƒž†€‰‰€ˆ  ‚ƒ•€„•  

¥  •†••Œ‚„ƒž†€‰‰€ˆ  ‚ƒ•€„Œ  ‘€”Ž™Œ‰  ‚š•  €‚†—†‰ƒ”•‰••  ‰ƒŽ™‰••  ‚ŒŠŽ”•„ƒ„€‡ , 
‡ƒ–‰••  •”š  •ƒ”•‰ŒˆœŒ—€  ‚ƒŠ‡†„†š  ¤†Š†…†  …€‰•Œ‰•†‚€‡ƒ‰‰€—€  •€•„€š‰†š  † , ‡  
™ƒ•„‰€•„† , ¤†Š†…†  •Ž•‹†…‚€ - †  ‰ƒ‰€…‚†•„ƒ””†™Œ•…†•  ‹ƒ„Œ‚†ƒ”€‡ , ¤€‚‹†‚ŽŒ‹••  
‘‚†  ‚Œƒ”†Šƒž††  •Œ¤€‚‹ƒž†€‰‰••  †  ‚Œ…‚†•„ƒ””†Šƒž†€‰‰••  ‘‚€žŒ••€‡ . ª  ‰ƒ†•€”ŒŒ  
‡ƒ–‰•‹  ‰€‡•‹  ‰ƒŽ™‰•‹  ‚ŒŠŽ”•„ƒ„ƒ‹  €„‰€•š„•š : 

1. «•„ƒ‰€‡”Œ‰‰•ˆ  €•‰€‡‰€ˆ  ‡…”ƒ•  ‰Œ‘‚Œ‚•‡‰€ˆ  •†‰ƒ‹†™Œ•…€ˆ  
‚Œ…‚†•„ƒ””†Šƒž††  ‡  ¤€‚‹†‚€‡ƒ‰††  ‰€‡€ˆ  ŠŒ‚Œ‰‰€ˆ  •„‚Ž…„Ž‚•  ‘‚†  ‹‰€—€…‚ƒ„‰€ˆ  
…€‡…Œ  …€‚‚€Š†€‰‰€•„€ˆ…€ˆ  ƒŽ•„Œ‰†„‰€ˆ  •„ƒ”†  ‘‚†  „Œ‹‘Œ‚ƒ„Ž‚ƒ•  500-800°© , ƒ  
„ƒ…–Œ  ‡€Š‚ƒ•„ƒ’“†ˆ  •  Ž‡Œ”†™Œ‰†Œ‹  „Œ‹‘Œ‚ƒ„Ž‚•  †  •„Œ‘Œ‰†  •Œ¤€‚‹ƒž††  ‡…”ƒ•  
‹Œ•ƒ‰†Š‹ƒ  ‘‚Œ‚•‡†•„€ˆ  •†‰ƒ‹†™Œ•…€ˆ  ‚Œ…‚†•„ƒ””†Šƒž††  ‡  Šƒ‚€–•Œ‰†Œ  †  ‚€•„  
‰€‡••  ŠŒ‚Œ‰ . 

2. ¬…•‘Œ‚†‹Œ‰„ƒ”•‰€  Ž•„ƒ‰€‡”Œ‰‰€Œ  ¤€‚‹†‚€‡ƒ‰†Œ  ‡  •„ƒ”†  10Ÿ 18 8¡§¢£  ‡  
‘‚€žŒ••Œ  ‹‰€—€…‚ƒ„‰€ˆ  …€‡…†  ‘‚†  …€‹‰ƒ„‰€ˆ  „Œ‹‘Œ‚ƒ„Ž‚Œ  •‡Ž•¤ƒŠ‰€ˆ  
‰ƒ‰€…‚†•„ƒ””†™Œ•…€ˆ  •„‚Ž…„Ž‚• , •€•„€š“Œˆ  †Š  ƒŽ•„Œ‰†„ƒ , †Š‹Œ”•™Œ‰‰€—€  Šƒ  •™Œ„  
€•‚ƒŠ€‡ƒ‰†š  •Œ¤€‚‹ƒž†€‰‰••  ‘€”€•  ••‡†—ƒ  †  •‡€ˆ‰†…€‡  •Œ¤€‚‹ƒž†† , †  ƒ '-¤ƒŠ• , 
€•‚ƒŠŽ’“Œˆ•š  ‡  ‚ŒŠŽ”•„ƒ„Œ  ‚ƒŠ‡†„†Œ  ‘‚š‹€—€  •Œ¤€‚‹ƒž†€‰‰€—€  ‹ƒ‚„Œ‰•†„‰€—€  
‘‚Œ‡‚ƒ“Œ‰†š . 

3. ¦•€•‰€‡ƒ‰†Œ  ‚ƒŠ‡†„†š  ‹Œ•ƒ‰†Š‹ƒ  ‰Œ‘‚Œ‚•‡‰€ˆ  ‘€•„•†‰ƒ‹†™Œ•…€ˆ  
‚Œ…‚†•„ƒ””†Šƒž††  ‘‚†  €„–†—Œ  Ž”•„‚ƒ‹Œ”…€ŠŒ‚‰†•„••  •„‚Ž…„Ž‚  •„ƒ”†  
10Ÿ  1 8 8¡3 ¢£ , •¤€‚‹†‚€‡ƒ‰‰••  Šƒ  •™Œ„  ‘‚€„Œ…ƒ‰†š  ‰Œ‘‚Œ‚•‡‰€ˆ  •†‰ƒ‹†™Œ•…€ˆ  
‚Œ…‚†•„ƒ””†Šƒž††  ‡  ‘‚€žŒ••Œ  ‹‰€—€…‚ƒ„‰€ˆ  …€‡…†  ‘‚†  500-800°© . 

4. ¥•š‡”Œ‰‰€Œ  Ž‡Œ”†™Œ‰†Œ  •€”†  •‘Œž†ƒ”•‰••  —‚ƒ‰†ž 	‘‚†  ‚ƒŠ‡†„††  
‘€•„•†‰ƒ‹†™Œ•…€†  ‚Œ…‚†•„ƒ””†Šƒž††  ‡  ƒŽ•„Œ‰†„‰€ˆ  •„ƒ”†  †  Šƒ‹Œ•”Œ‰†Œ  
Ž…ƒŠƒ‰‰€—€  ‚€•„ƒ  •€”†  •‘Œž†ƒ”•‰••  —‚ƒ‰†ž  ‘‚†  ‘‚Œ‡•œŒ‰††  ‚ƒŠ‹Œ‚ƒ  ŠŒ‚‰ƒ  •€”ŒŒ  
‘š„†…‚ƒ„‰€—€ . 

 ƒŽ™‰•Œ  ‚ŒŠŽ”•„ƒ„•  ‚ƒ•€„•  •Ž•Ž„  †‰„Œ‚Œ•‰•  ‰ƒŽ™‰•‹  …€””Œ…„†‡ƒ‹  
­®¢«   ¯‰•„†„Ž„  ¤†Š†…†  ‹Œ„ƒ””€‡  †‹ . ° .  . °†•ŒŒ‡ƒ  «‚¦  £±  , ­®¢«   
¯‰•„†„Ž„  ‹ƒœ†‰€‡Œ•Œ‰†š  «‚¦  £±  , ­®¢«   ¯‰•„†„Ž„  ¤†Š†…†  ‘‚€™‰€•„†  †  
‹ƒ„Œ‚†ƒ”€‡Œ•Œ‰†š  ©¦  £±  , ­®±¦«  ¥˜¦  ««‚ƒ”••…†ˆ  ¤Œ•Œ‚ƒ”•‰•ˆ  Ž‰†‡Œ‚•†„Œ„  
†‹ . ˜Œ‚‡€—€  ‘‚ŒŠ†•Œ‰„ƒ  £€••††  ¢ .  . ¨”•ž†‰ƒ», ­®¢¦«  ¥˜¦  « €‡€•†•†‚•…†ˆ  
—€•Ž•ƒ‚•„‡Œ‰‰•ˆ  „Œ•‰†™Œ•…†ˆ  Ž‰†‡Œ‚•†„Œ„», ­®¢¦«  ¥˜¦  «˜Œ‚‹•…†ˆ  
—€•Ž•ƒ‚•„‡Œ‰‰•ˆ  ‰ƒž†€‰ƒ”•‰•ˆ  †••”Œ•€‡ƒ„Œ”••…†ˆ  Ž‰†‡Œ‚•†„Œ„» †  •‚Ž—†‹ . 
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€•‚ƒ„…†‡ˆƒ‚‰  Š‹‚†…Œ•ˆ„Ž  •…ˆˆ‡•„‚•…•‹‹•‘  •‚’•„“  

”ˆ„‚‹••–‡‹‹“‡  •  •…ˆˆ‡•„‚•…•‹‹•‘  •‚’•„‡  —…˜•‹•••‘  ™ .š . Š‚ƒ•‹•Œ‡•‹•ˆ„…  
›••–œ•……  ˆ„•”ƒ„”•“  ˆ„‚–…  1 •ž I  8Ÿ8• ¡¢  £•…  Œ‹•¤•ƒ•‚„‹•‘  ƒ••ƒ‡  •  ¥…••ƒ•Œ  
•…‚£‚Š•‹‡  „‡Œ£‡•‚„”•  …  ˆ„‡£‡‹‡‘  •‡¦••Œ‚•…… , ‚  „‚ƒ§‡  £•…  £•ˆ–‡•”œ¨…˜  •„§…¤‚˜  
Œ•¤”„  ’“„Ž  …ˆ£•–ŽŠ••‚‹“  £•…  ˆ•Š•‚‹……  ‹‚”†‹•  •’•ˆ‹••‚‹‹“˜  „‡˜‹•–•¤…‘  
•’•‚’•„•ƒ  Œ‚ˆˆ…•‹“˜  £•–”¦‚’•…ƒ‚„••  ‹‡•§‚•‡œ¨…˜  ˆ„‚–‡‘  ‚”ˆ„‡‹…„‹•¤•  ƒ–‚ˆˆ‚ , 
•’‡ˆ£‡†…•‚œ¨…˜  ••ˆ„…§‡‹…‡  ”–”†¥‡‹‹“˜  £••†‹•ˆ„‹“˜  ˜‚•‚ƒ„‡•…ˆ„…ƒ  £•…  
ˆ•˜•‚‹‡‹……  ƒ••••Š…•‹‹•‘  ˆ„•‘ƒ•ˆ„… . ©“‰•–‡‹‹‚‰  •  •‚’•„‡  ˆ•‰ŠŽ  Œ‡§•”  ••–‡‘  
•••‘‹…ƒ••“˜  ¤•‚‹…•  …  …ŠŒ‡‹‡‹…‡Œ  •‚ŠŒ‡•‚  Š‡•‹‚  £•…  •„§…¤‡  £•Š••–‰‡„  
£•‡•–•§…„Ž  £‡•ˆ£‡ƒ„…•‹“‘  £••˜••  •–‰  £•–”†‡‹…‰  ”–Ž„•‚Œ‡–ƒ•Š‡•‹…ˆ„“˜  
Œ‡„‚––…†‡ˆƒ…˜  Œ‚„‡•…‚–••  ˆ  ’•–Ž¥•‘  ••–‡‘  ˆ£‡•…‚–Ž‹“˜  ¤•‚‹…•  …  „‚ƒ…Œ  •’•‚Š•Œ  
•‚Š•…•‚‡„  Š‡•‹•¤•‚‹…†‹”œ  …‹§‡‹‡•…œ  Œ…ƒ••ˆ„•”ƒ„”• . Ÿ‚  •ˆ‹••‚‹……  £•–”†‡‹‹“˜  
•  •‚’•„‡  ‹‚”†‹“˜  •‡Š”–Ž„‚„••  •‚Š•‚’•„‚‹“  ••‚  ‹••“˜  ˆ£•ˆ•’‚  £•–”†‡‹…‰  
Š‚¤•„•••ƒ  ˆ„‚–‡‘  ‚”ˆ„‡‹…„‹•¤•  ƒ–‚ˆˆ‚  ˆ  £••“¥‡‹‹“Œ…  £••†‹•ˆ„‹“Œ…  ˆ••‘ˆ„•‚Œ…  
(£‚„‡‹„“  ¢ª  N 2488637, N 2468093). 

«•ˆ„••‡•‹•ˆ„Ž  £•–”†‡‹‹“˜  •‡Š”–Ž„‚„••  

«•ˆ„••‡•‹•ˆ„Ž  …  •’•ˆ‹••‚‹‹•ˆ„Ž  £•–•§‡‹…‘  …  •“•••••  •…ˆˆ‡•„‚•……  
•ˆ‹••‚‹‚  ‹‚  £•…Œ‡‹‡‹……  „‚ƒ…˜  •Š‚…Œ•••£•–‹‰œ¨…˜  ˆ•••‡Œ‡‹‹“˜  ‚‹‚–…„…†‡ˆƒ…˜  
Œ‡„••••  …ˆˆ–‡•••‚‹…‘  ˆ„•”ƒ„”•“  ƒ‚ƒ  £••ˆ•‡†…•‚œ¨‚‰  …  ˆƒ‚‹…•”œ¨‚‰  
›–‡ƒ„••‹‹‚‰  Œ…ƒ••ˆƒ•£…‰  ˆ  Œ‡„••…ƒ•‘  •…¦•‚ƒ•……  •’•‚„‹•  •‚ˆˆ‡‰‹‹“˜  ›–‡ƒ„••‹••  
(EBSD), •‡‹„¤‡‹•ˆ„•”ƒ„”•‹“‘  ‚‹‚–…Š , ‚„•Œ‹• -ˆ…–••‚‰  Œ…ƒ••ˆƒ•£…‰ ; £•••‡•‡‹…‡Œ  
Œ‡˜‚‹…†‡ˆƒ…˜  …ˆ£“„‚‹…‘  …  …ˆ£“„‚‹…‘  £•  •£•‡•‡–‡‹…œ  ˆ„•‘ƒ•ˆ„…  ƒ  
Œ‡§ƒ•…ˆ„‚––…„‹•‘  ƒ••••Š……  £•  ˆ••„•‡„ˆ„•”œ¨…Œ  ¬•š—‚Œ . €•…•‡•‡‹‹“‡  •  
•…ˆˆ‡•„‚•…•‹‹•‘  •‚’•„‡  •‡Š”–Ž„‚„“  …ˆˆ–‡•••‚‹…‘ , £•–”†‡‹‹“‡  ˆ  …ˆ£•–ŽŠ••‚‹…‡Œ  
•‚Š–…†‹“˜  Œ‡„••…ƒ , ••ˆ„‚„•†‹•  ˜•••¥•  ˆ•¤–‚ˆ”œ„ˆ‰  Œ‡§•”  ˆ•’•‘  …  ‹‡  
£••„…•••‡†‚„  …Š•‡ˆ„‹“Œ  ‹‚”†‹“Œ  £•‡•ˆ„‚•–‡‹…‰Œ  …  •‡Š”–Ž„‚„‚Œ . €•–”†‡‹‹“‡  
›ƒˆ£‡•…Œ‡‹„‚–Ž‹“‡  •‚‹‹“‡  •’ˆ”§•‡‹“  ‹‚  •ˆ‹••‡  •’¨‡£•…‹‰„“˜  £•–•§‡‹…‘  
ˆ•••‡Œ‡‹‹•¤•  ¦…Š…†‡ˆƒ•¤•  Œ‡„‚––••‡•‡‹…‰  …  ¦…Š…ƒ…  ƒ•‹•‡‹ˆ…•••‚‹‹•¤•  

š•š—•­Ÿ®­ . 

•¦••Œ–‡‹…‡  •…ˆˆ‡•„‚•…… , £”’–…ƒ‚•……  …  ‚£••’‚•…‰  

«…ˆˆ‡•„‚•…‰  –•¤…†‹•  £•ˆ„••‡‹‚ , ˆ„•”ƒ„”•‚  …  ˆ••‡•§‚‹…‡  ˆ••„•‡„ˆ„•”œ„  
•‡–…  …  Š‚•‚†‚Œ  …ˆˆ–‡•••‚‹…‰ . ¢‚’•„‚  ••ˆ„‚„•†‹•  ˜•••¥•  •¦••Œ–‡‹‚ . ¢‡Š”–Ž„‚„“  
•‚’•„“  •£”’–…ƒ••‚‹“  •  29 ‹‚”†‹“˜  •‚’•„‚˜  (•ƒ–œ†‚‰  14 ˆ„‚„‡‘  •  §”•‹‚–‚˜  …Š  
€‡•‡†‹‰  ©¯°  …  2 £‚„‡‹„‚  ‹‚  …Š•’•‡„‡‹…‡ ) …  £••¥–…  ‚£••’‚•…œ  ‹‚  14 
Œ‡§•”‹‚•••‹“˜  …  ••ˆˆ…‘ˆƒ…˜  ƒ•‹¦‡•‡‹•…‰˜ . ¯•„••‡¦‡•‚„  •…ˆˆ‡•„‚•……  …  
£”’–…ƒ‚•……  £•‚•…–Ž‹•  …  £•–‹•  •„•‚§‚œ„  ˆ••‡•§‚‹…‡  •‚’•„“ . 

 ‚Œ‡†‚‹…‰  £•  •…ˆˆ‡•„‚•…•‹‹•‘  •‚’•„‡  

1. €•…  •’ˆ”§•‡‹……  •  •‚Š•‡–‡  1.1 –…„‡•‚„”•‹•¤•  •’Š••‚  …ˆ£•–ŽŠ••‚‹…‰  
„‡•Œ…‹‚  «…‹„‡‹ˆ…•‹‚‰  £–‚ˆ„…†‡ˆƒ‚‰  •‡¦••Œ‚•…‰» (®€«) ‹‡  £•…‹…Œ‚–‚ˆŽ  ••  
•‹…Œ‚‹…‡  •’•ˆ‹••‚‹‹•ˆ„Ž  £•…Œ‡‹‡‹…‰  ”ƒ‚Š‚‹‹•‘  „‡•Œ…‹•–•¤……  £•‡§•‡  •ˆ‡¤•  ƒ  
£•••‡ˆˆ‚Œ  ˆƒ•••ˆ„‹•‘  •‡¦••Œ‚•……  … , ˆ••„•‡„ˆ„•‡‹‹• , £•…  •‚ˆˆŒ•„•‡‹……  Œ‡„••••  
®€«  ‹‡  ’“–•  ”•‡–‡‹•  •‹…Œ‚‹…‰  „‚ƒ…Œ  •‡‚–…Š”œ¨…Œ  •“ˆ•ƒ…‡  ˆƒ•••ˆ„…  
•‡¦••Œ‚•……  Œ‡„••‚Œ  ®€«  ƒ‚ƒ  •…‹‚Œ…†‡ˆƒ•‡  ƒ‚‹‚–Ž‹•-”¤–•••‡  £•‡ˆˆ••‚‹…‡  …  
•“ˆ•ƒ•†‚ˆ„•„‹‚‰  (1 000 ”•‚•••  •  Œ…‹”„”) •‚•…‚–Ž‹‚‰  ƒ••ƒ‚ . 
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2. €  •‚ƒ„…  4 †‡‡ˆ‰ƒ…Š†‹  ‡  Œ‡•Ž••‡„ƒ•••  „  •…‘’‚“ŠƒŠ…  Ž•‡•‡”•ƒŠ•‡•  ”‡„”•  
–••  ”‡Ž•ƒŠ•‡•  Š…Ž–…•ƒŠ’•…  •ƒ•‡‘…•…•  •‚•  ”••†Šƒ‚‚•Š‡„  •ƒ‘Ž…•‡Ž  3 0 •Ž . —˜•ƒ”‡  
„  Šƒˆ‚ . 1 ƒ„Š‡•…Œ…•ƒŠƒ  ˜‚‹  ˜ƒ••‡•‡  †‡†Š‡‹••‹  •ƒ‘Ž…•  †Š•’”Š’••™š  ›‚…Ž…•Š‡„  0,03 
Ž”Ž=3 0 •Ž  –••„…˜…•  †  ˜„’Ž‹  ‘„…‘˜‡œ”ƒŽ•  (* * ), ‡ˆ‡‘•ƒœƒ•‰•Ž•  •ƒ††Š‡‹••…  Ž…ž˜’  
••ƒ••ŸƒŽ• , „”‚•œƒ•‰•Ž•  •…  Š‡‚“”‡  ˆ‡‚“ …’•‚‡„™… , •‡  •  Žƒ‚‡’•‚‡„™…  ••ƒ••Ÿ™  
(Š .… . ••ƒ••Ÿ™  †’ˆ‘…•…• ). €  ›Š‡•  †„‹‘•  ˆ™‚‡  ˆ™  Ÿ…‚…†‡‡ˆ•ƒ‘•‡  „  ˜•††…•ŠƒŸ••  •ƒ  
••† . 4.8 •ƒ•‹˜’  †‡  †„…Š‚‡–‡‚“•™Ž  •‘‡ˆ•ƒž…••…Ž  •  ”‡‚“Ÿ…„‡•  ›‚…”Š•‡•‡••ƒŽŽ‡•  
–••„…†Š• 	Šƒ”ž… 	Š…Ž•‡–‡‚“•™… 	•‘‡ˆ•ƒž…••‹ 	•ƒ††ŽƒŠ••„ƒ…Ž‡•  
•ƒ•‡”••†Šƒ‚‚•œ…†”‡•  †Š•’”Š’•™  „  •…Œ‚…”†ƒš  ¡  •  ƒ  Œƒ‘ . 

3. €  ˜•††…•ŠƒŸ••  •  ƒ„Š‡•…Œ…•ƒŠ…  ‡Š†’Š†Š„’•Š  ”ƒ”•… -‚•ˆ‡  •ƒ‘¢‹†•‹•‰•…  
†„…˜…••‹  ‡  ˜„’š  ‘ƒ–ƒŠ…•Š‡„ƒ••™š  †–‡†‡ˆƒš  –‡‚’œ…••‹  ‘ƒ•‡Š‡„‡”  †Šƒ‚…•  
ƒ’†Š…••Š•‡•‡  ”‚ƒ††ƒ  †  –‡„™ …••™Ž•  –•‡œ•‡†Š•™Ž•  †„‡•†Š„ƒŽ•  ”•‡Ž…  
’–‡Ž••ƒ••‹  ‡  –‡‚’œ…••™š  –ƒŠ…•Šƒš  „  •ƒ‘˜…‚…  «£•ƒ”Š•œ…†”ƒ‹  ‘•ƒœ•Ž‡†Š“» •  
†–•†”…  –’ˆ‚•”ƒŸ••  ˜•††…•Šƒ•Šƒ . 

4. ¤  †‡žƒ‚…••• , „  ˜•††…•ŠƒŸ••  †‡˜…•žƒŠ†‹  ‡Š˜…‚“•™…  ‡ •ˆ”• , •…Š‡œ•‡†Š• , 
•…’˜ƒœ•™…  „™•ƒž…••‹ : 

•ƒ  †Š• . 19 Œ•ƒ‘ƒ  «¥…˜ƒ„•‡  ˆ™‚ƒ  –•…˜‚‡ž…•ƒ ... Ž‡˜…‚“ ...» †‡  ††™‚”ƒŽ•  •ƒ  
•†Š‡œ••”•  [38, 3 9] †‡‡Š„…Š†Š„…••‡  Š••˜ŸƒŠ• - •  ˜„ƒ˜ŸƒŠ•‚…Š•…•  ˜ƒ„•‡†Š• ; 

•Ž……Š  Ž…†Š‡  •…–‡‚•‡…  †‡‡Š„…Š†Š„•…  ˜ƒ••™š  –‡  š•Ž•œ…†”‡Ž’  †‡†Šƒ„’  
•††‚…˜’…Ž‡•  †Šƒ‚•  1 —¦ I 8¥8§¨©ª  „  Šƒˆ‚ . 2.1 ˜•††…•ŠƒŸ••  •  •ƒ  †Š• . 7 
ƒ„Š‡•…Œ…•ƒŠƒ ; 

•ƒ  †Š• . 88 †”ƒ‘ƒ•‡ , œŠ‡  –‚‡Š•‡†Š“  ˜•†‚‡”ƒŸ••  ˜…Œ‡•Ž••‡„ƒ••‡•  †Šƒ‚•  –‡†‚…  
‡Šž••ƒ  –••  500-ˆ00°«  ‡†Šƒ…Š†‹  –•ƒ”Š•œ…†”•  •…•‘Ž…••‡• , ‡˜•ƒ”‡  †‡•‚ƒ†•‡  ••† . 5.3 
–‚‡Š•‡†Š“  ˜•†‚‡”ƒŸ••  –••  ˆ00°«  •…‘”‡  („  3 •ƒ‘ƒ) †••žƒ…Š†‹ ; 

„  •‚ƒ„…  5 ˜•††…•ŠƒŸ••  ‡Š†’Š†Š„’…Š  ••†’•‡”  †  ••†Š‡••ƒŽŽƒŽ•  •ƒ†–•…˜…‚…••‹  
‘…•…•  –‡  •ƒ‘Ž…•’  –‡†‚…  Ž•‡•‡”•ƒŠ•‡•  ”‡„”•  •  ‡Šž••ƒ  –••  800 •  1000°« , š‡Š‹  •ƒ  
••† . 11 ƒ„Š‡•…Œ…•ƒŠƒ  ’”ƒ‘ƒ••™…  ••†Š‡••ƒŽŽ™  –••„…˜…•™ . 

—˜•ƒ”‡  †˜…‚ƒ••™…  œƒ†Š•™…  ‘ƒŽ…œƒ••‹  ”  •ƒˆ‡Š…  •…  †••žƒ•Š  ‡ˆ‰…•‡  
–‡‚‡ž•Š…‚“•‡•‡  „–…œƒŠ‚…••‹  ‡Š  ˜•††…•ŠƒŸ•• , ƒ  Šƒ”ž…  ……  •ƒ’œ•‡•  •  –•ƒ”Š•œ…†”‡•  
Ÿ…••‡†Š• . 

—ˆ‰ƒ‹  ‡Ÿ…•”ƒ  ˜•††…•ŠƒŸ•‡••‡•  •ƒˆ‡Š™  

§•††…•ŠƒŸ•‡••ƒ‹  •ƒˆ‡Šƒ  ¬•š‡•‡„‡•  ­ .« . ‹„‚‹…Š†‹  ‘ƒ„…• …••‡•  •ƒ’œ•‡ -
”„ƒ‚•Œ•”ƒŸ•‡••‡•  •ƒˆ‡Š‡• , „  ”‡Š‡•‡•  •ƒ  ‡†•‡„ƒ•••  „™–‡‚•…••™š  ƒ„Š‡•‡Ž  
•††‚…˜‡„ƒ•••  •  •š  ••Š…•–•…ŠƒŸ••  –‡‚’œ…•™  •‡„™…  •…‘’‚“ŠƒŠ™ , †‡„‡”’–•‡†Š“  
”‡Š‡•™š  Ž‡ž•‡  ”„ƒ‚•Œ•Ÿ••‡„ƒŠ“  ”ƒ”  •… …••…  „ƒž•‡• , •Ž…•‰…•  ‘•ƒœ…••…  ˜‚‹  
•ƒ‘„•Š•‹  Œ•‘•”•  ”‡•˜…•†••‡„ƒ••‡•‡  †‡†Š‡‹••‹  •  Ž…Šƒ‚‚‡„…˜…••‹  †Šƒ‚…• , ‘ƒ˜ƒœ•  
‡–Š•Ž•‘ƒŸ••  ’†‚‡„••  Œ‡•Ž••‡„ƒ••‹  Ž…Š‡˜ƒŽ•  Ž•‡•‡”•ƒŠ•‡•  ”‡„”•  •  
–‡†‚…˜’•‰•š  ‡–Š•Ž•‘••‡„ƒ••™š  ‡Šž••‡„  ’‚“Š•ƒŽ…‚”‡‘…•••†Š‡•  †Š•’”Š’•™  „  
”‡••‡‘•‡••‡†Š‡•”‡•  ƒ’†Š…••Š•‡•  †Šƒ‚•  †  Ÿ…‚“•  –‡‚’œ…••‹  „™†‡”‡•‡  ’•‡„•‹  
Ž…šƒ••œ…†”•š  †„‡•†Š„  –••  †‡š•ƒ•…•••  †Š‡•”‡†Š•  ”‡••‡‘•‡••‡Ž’  „‡‘˜…•†Š„•• . 
ªƒˆ‡Šƒ  „™–‡‚•…•ƒ  •ƒ  „™†‡”‡Ž  •ƒ’œ•‡Ž  ’•‡„•… . €™„‡˜™  •  •…‘’‚“ŠƒŠ™  ‡ˆ‡†•‡„ƒ•™  
•  ˜‡†Š‡„…••™ . ®„Š‡•…Œ…•ƒŠ  –‡‚•‡†Š“•  ‡Š•ƒžƒ…Š  ‡†•‡„•‡…  †‡˜…•žƒ••…  
˜•††…•ŠƒŸ•• . 

¬…ŽƒŠ•”ƒ 	„™–‡‚•…••™š 	•††‚…˜‡„ƒ••• 	†‡‡Š„…Š†Š„’…Š 	–ƒ†–‡•Š’  
†–…Ÿ•ƒ‚“•‡†Š•  01.04.07 - ¯•‘•”ƒ  ”‡•˜…•†••‡„ƒ••‡•‡  †‡†Š‡‹••‹  (–. 1 
«¬…‡•…Š•œ…†”‡…  •  ›”†–…••Ž…•Šƒ‚“•‡…  •‘’œ…••…  Œ•‘•œ…†”‡•  –•••‡˜™  †„‡•†Š„  

°  



€•‚ƒ„„…†  ‡  ‡ˆ  ‰Š„ƒ†…† , ‹•…Œ•ƒ‹‡Ž•‰•‡ˆ  ‡  …Œ•ƒ‹‡Ž•‰•‡ˆ  ‰…••‡‹•‹‡‘ , •‡’„••‚Œ‡•…†  

‡  †  ‚…€  Ž‡‰„•  €ƒ‚•Œ‡ƒ„…†  ‰†•‚…†…•…†  •ƒ•  †  ‚†•Œ•…€ , ‚ƒ•  ‡  †  ƒ€…Œ“‹…€  ‰…‰‚…”‹‡‡  †  

•ƒ†‡‰‡€…‰‚‡  …‚  ‡ˆ  ˆ‡€‡Ž•‰•…•… , ‡•…‚…Š‹…•…  ‰…‰‚ƒ†ƒ , ‚•€Š•Œƒ‚–Œ—  ‡  •ƒ†„•‹‡”», Š . 

˜  «™ƒ•Œƒ˜…‚•ƒ  ’•‰Š•Œ‡€•‹‚ƒ„š‹—ˆ  €•‚…•…†  ‡•–Ž•‹‡”  “‡•‡Ž•‰•‡ˆ  ‰†…‘‰‚†  ‡  

‰…••ƒ‹‡•  “‡•‡Ž•‰•‡ˆ  …‰‹…†  ŠŒ…€—›„•‹‹…‘  ‚•ˆ‹…„…•‡‡  Š…„–Ž•‹‡”  €ƒ‚•Œ‡ƒ„…†  ‰  
…ŠŒ•••„•‹‹—€‡  ‰†…‘‰‚†ƒ€‡», Š . 7 «œ•ˆ‹‡Ž•‰•‡•  ‡  ‚•ˆ‹…„…•‡Ž•‰•‡•  ŠŒ‡„…••‹‡”  
“‡•‡•‡  •…‹••‹‰‡Œ…†ƒ‹‹…•…  ‰…‰‚…”‹‡”»). 

ž  Ÿ•„…€ , Š…  ƒ•‚–ƒ„š‹…‰‚‡  ‡  –Œ…†‹   Œ•›•‹‡”  Š…‰‚ƒ†„•‹‹—ˆ  •ƒ•ƒŽ , …˜¡•€–  
†—Š…„‹•‹‹—ˆ  ‡‰‰„••…†ƒ‹‡‘ , ‹ƒ–Ž‹…‘  ‹…†‡•‹• , •…‰‚…†•Œ‹…‰‚‡ , ŠŒƒ•‚‡Ž•‰•…‘  
•‹ƒŽ‡€…‰‚‡  Š…„–Ž•‹‹—ˆ  Œ••–„š‚ƒ‚…†  ‡  †—†…•…†  •‡‰‰•Œ‚ƒŸ‡…‹‹ƒ”  Œƒ˜…‚ƒ  
œ‡ˆ…‹…†…‘  ¢ .£. «™••Œ‡‰‚ƒ„„‡•ƒŸ‡…‹‹—•  ŠŒ…Ÿ•‰‰—  †  ƒ–‰‚•‹‡‚‹…‘  
•…ŒŒ…•‡…‹‹…‰‚…‘•…‘  ‰‚ƒ„‡  Š…‰„•  ˜…„š›‡ˆ  Š„ƒ‰‚‡Ž•‰•‡ˆ  ••“…Œ€ƒŸ‡‘» 
‰……‚†•‚‰‚†–•‚  •Œ‡‚•Œ‡”€ , ŠŒ••¡”†„”•€—€  •  •ƒ‹•‡•ƒ‚‰•‡€  •‡‰‰•Œ‚ƒŸ‡”€ , 
–‰‚ƒ‹…†„•‹‹—€  ¤…„…••‹‡•€  …  Š…Œ”•••  ŠŒ‡‰–•••‹‡”  –Ž•‹—ˆ  ‰‚•Š•‹•‘ , 
–‚†•Œ•••‹‹—€  Š…‰‚ƒ‹…†„•‹‡•€  ¤Œƒ†‡‚•„š‰‚†ƒ  ™¥  …‚  24 ‰•‹‚”˜Œ”  2013 •. 1 842, ƒ  
••  ƒ†‚…Œ  — œ‡ˆ…‹…†ƒ  ¢ƒŒ‡‹ƒ  £•Œ•••†‹ƒ  •ƒ‰„–•‡†ƒ•‚  ŠŒ‡‰–•••‹‡”  •‘  –Ž•‹…‘  
‰‚•Š•‹‡  •ƒ‹•‡•ƒ‚ƒ  “‡•‡•… -€ƒ‚•€ƒ‚‡Ž•‰•‡ˆ  ‹ƒ–•  Š…  ‰Š•Ÿ‡ƒ„š‹…‰‚‡  01.04.07 —
¥‡•‡•ƒ  •…‹••‹‰‡Œ…†ƒ‹‹…•…  ‰…‰‚…”‹‡” . 

¦‚•—†  ‰…‰‚ƒ†„•‹  ‹ƒ  …‰‹…†ƒ‹‡‡  …•‹ƒ•…€„•‹‡”  ‰  ‚••‰‚…€  •‡‰‰•Œ‚ƒŸ‡‡  ‡  
ƒ†‚…Œ•“•Œƒ‚ƒ , ƒ  ‚ƒ•••  •ƒ‰„–›ƒ‹‹…•…  •…•„ƒ•ƒ  œ‡ˆ…‹…†…‘  ¢ .£ ., ŠŒ••‰‚ƒ†„•‹‹…•…  †  
§¥¢  ¨Œ¦  ™©ª  ‹ƒ  …˜¡••‡‹•‹‹…€  ‰•€‡‹ƒŒ•  „ƒ˜…Œƒ‚…Œ‡‘  €•ˆƒ‹‡Ž•‰•‡ˆ  ‰†…‘‰‚† , 
“‡•‡Ž•‰•…•…  €•‚ƒ„„…†•••‹‡” , Ÿ†•‚‹—ˆ  ‰Š„ƒ†…† , ŠŒ•Ÿ‡•‡…‹‹—ˆ  ‰Š„ƒ†…†  ‡  

‡‹‚•Œ€•‚ƒ„„‡•…†  §¥¢  ¨Œ¦  ™©ª  7 ƒŠŒ•„”  2015 • . 

«ƒ†••– ¬‡‘  …‚••„…€  €ƒ‚•Œ‡ƒ„…†•••‹‡”  ‡  
„ƒ˜…Œƒ‚…Œ‡•‘  €•ˆƒ‹‡Ž•‰•‡ˆ  ‰†…‘‰‚†  
¥•••Œƒ„š‹…•…  •…‰–•ƒŒ‰‚†•‹‹…•…  ˜ •••‚‹…•…  
–ŽŒ••••‹‡”  ‹ƒ–•‡  §‹‰‚‡‚–‚  “‡•‡•‡  €•‚ƒ„„…†  
‡€•‹‡  ¢ .ª . ¢‡ˆ••†ƒ  ¨Œƒ„š‰•…•…  …‚••„•‹‡”  
™…‰‰‡‘‰•…‘  ƒ•ƒ••€‡‡  ‹ƒ–• , 	/) 
•…•‚…Œ  ‚•ˆ‹‡Ž•‰•‡ˆ  ‹ƒ–• 	 ¢ƒ•ƒŒ…†  ©„••‰•‘  ž‡•‚…Œ…†‡Ž  

•  

620990, • . ­•ƒ‚•Œ‡‹˜–Œ• , –„ . £ . ®…†ƒ„•†‰•…‘ , 18, §¥¢  ¨Œ¦  ™©ª  
œ•„ . (343) 378-36-40 •-mai1: avm~ imp.uran.ru  

¦‚•—†  Œƒ‰‰€…‚Œ•‹  ‡  …•…˜Œ•‹  ‹ƒ  •ƒ‰••ƒ‹‡‡  ¨Ž•‹…•…  ‰…†•‚ƒ  §¥¢  ¨Œ¦  ™©ª  

(¤Œ…‚…•…„  ª  8 …‚  13 €ƒ”  2015 •.). 

¨Ž•‹—‘  ‰••Œ•‚ƒŒš  §¥¢  ¨Œ¦  ™©ª ,  

•ƒ‹• . “‡• .-€ƒ‚ . ‹ƒ–• 	 £–Œ•…†ƒ  œ .¤ . 

•~ 



€•‚ƒ‚„…†  ‡  •‚ƒˆ‰‚Š  ‡‹Œ•„…Ž••……  

•‡  ƒ…‘‘‚‹’••……  “…”‡„‡•‡Š  • .€ . «–‚—‹…‘’•˜˜…Ž••…‡„„™‚  š‹‡•‚‘‘™  •  •ˆ‘’‚„…’„‡Š  
—‡‹‹‡Ž…‡„„‡‘’‡Š—‡Š  ‘’•˜…  š‡‘˜‚  ›‡˜œ•…”  š˜•‘’…ž‚‘—…”  ƒ‚Ÿ‡‹ ••…Š», 

š‹‚ƒ‘’••˜‚„„‡Š  „•  ‘‡…‘—•„…‚  „•  ‘‡…‘—•„…‚  ˆž‚„‡Š  ‘’‚š‚„…  —•„ƒ…ƒ•’•  Ÿ…Ž…—‡ - 

 •’‚ •’…ž‚‘—…”  „•ˆ—  š‡  ‘š‚•…•˜œ„‡‘’…  01.04.07 — ¡…Ž…—•  —‡„ƒ‚„‘…‹‡••„„‡Œ‡  
‘‡‘’‡†„…†  

•‡˜„‡‚  „•Ž••„…‚ : ¡‚ƒ‚‹•˜œ„‡‚  Œ‡‘ˆƒ•‹‘’•‚„„‡‚  ›¢ƒ£‚’„‡‚  ˆž‹‚£ƒ‚„…‚  „•ˆ—…  
¤„‘’…’ˆ’  Ÿ…Ž…—…   ‚’•˜˜‡•  … ‚„…  • .¥ . •…”‚‚••  ¦‹•˜œ‘—‡Œ‡  ‡’ƒ‚˜‚„…†  
–‡‘‘…Š‘—‡Š  •—•ƒ‚ ……  „•ˆ— . 
€‡—‹•‰‚„„‡‚  „•Ž••„…‚ : ¤¡•  ¦‹§  –¨¥  

-š‡ž’‡•™Š  •ƒ‹‚‘ : –¡  620990, Œ . ©—•’‚‹…„›ˆ‹Œ , ˆ˜ . € . ª‡••˜‚•‘—‡Š , 18. 
“‚˜ . :+7 (343) 374-02-30, 
¡•—‘ : +7 (343) 374-52-44, 
‚-••i1:  physics(a,imp.uran.ru  

V 	 • ‘•…’ : www.imp.uran.ru  

§‘„‡•„™‚  „•ˆž„™‚  „•š‹••˜‚„…†  

• «•‡˜¢•…†  ‘’‹ˆ—’ˆ‹™  …  …Ž ‚„‚„…‚  Ÿ…Ž…—‡ - ‚”•„…ž‚‘—…”  ‘•‡Š‘’•  ‘’•˜‚Š  …  
‘š˜••‡•  š‹…  ‹•Ž˜…ž„™”  •…ƒ•”  •„‚•„…”  •‡Žƒ‚Š‘’•…… , •  ’‡   ž…‘˜‚  
¬—‘’‹‚ •˜œ„™”  

. ¤‘‘˜‚ƒ‡••„…‚  š‹…‹‡ƒ™  …   ‚”•„…Ž ‡•  ‡›‹•Ž‡••„…†   •‹’‚„‘…’„™”  ‘’‹ˆ—’ˆ‹  •  
š‚‹‚”‡ƒ„™”   ‚’•˜˜•”  …  …”  ‘š˜•••”  

. ¤‘‘˜‚ƒ‡••„…‚  ‘’‹ˆ—’ˆ‹™ , Ÿ…Ž…—‡ - ‚”•„…ž‚‘—…”  ‘•‡Š‘’•  …  ‹•Ž‹•›‡’—•  „‡•™”  
‘’•˜‚Š  ‘  ˆ˜ˆž•‚„„™ …  Ÿˆ„—•…‡„•˜œ„™ …  ”•‹•—’‚‹…‘’…—• …  (š‹‡ž„‡‘’œ¢ , 
¬ŸŸ‚—’‡   š• †’…  Ÿ‡‹ ™ , …Ž„‡‘‡‘’‡Š—‡‘’œ¢ , š˜•‘’…ž„‡‘’œ¢ , 
£•‹‡‘’‡Š—‡‘’œ¢ 	… 	£•‹‡š‹‡ž„‡‘’œ¢ , 	̂‘’•˜‡‘’„‡Š 	š‹‡ž„‡‘’œ¢ , 
‹•ƒ…••…‡„„‡Š 	‘’‡Š—‡‘’œ¢ , 	‘‡š‹‡’…•˜‚„…‚  	—‡‹‹‡Ž…‡„„‡ ˆ  
‹•‘’‹‚‘—…••„…¢ ) 

• €‡Žƒ•„…‚  „•„‡—‹…‘’•˜˜…ž‚‘—…”  ‘š˜••‡•  •  ‹‚Žˆ˜œ’•’‚  ‘…˜œ„‡Š  š˜•‘’…ž‚‘—‡Š  
ƒ‚Ÿ‡‹ ••…… , •…—˜…ž‚‘—…”   •‹’‚„‘…’„™”  š‹‚•‹•‰‚„…Š , ‡›˜ˆž‚„…†  
•™‘‡—‡¬„‚‹Œ‚’…ž‚‘—… …  ž•‘’…•• … , —‹…‘’•˜˜…Ž••……   ‚’•˜˜…ž‚‘—…”  ‘’‚—‡˜  

. –•Ž‹•›‡’—•  „‡•™”  …Ž„‡‘‡‘’‡Š—…”   •’‚‹…•˜‡•  …  ‘š‡‘‡›‡•  ˆš‹‡ž„‚„…†  
š‡•‚‹”„‡‘’…  Ž•  ‘ž‚’  ‘‡Žƒ•„…†  „•„‡—‹…‘’•˜˜…ž‚‘—‡…  ‘’‹ˆ—’ˆ‹™  

•ˆ›˜…—••……  •  ‘Ÿ‚‹‚  …‘‘˜‚ƒ‡••„…Š , —‡’‡‹™   š‡‘•†‰‚„•  ƒ…‘‘‚‹’••…†  

1. Makarov A.V., Savrai R.A., –‡‘1‚‚•  N.A., Smirnov S.V., Vichuzhanin D.I., 
Korshunov L.G., Malygina I.u. ©­­‚‘  ‡­  hardening friction Œ‚••‚š  ith hard-
•11‡ˆ  indenter ‡š  microstructure, mechanical properties, and deformation and ­Œ•‘šŒ‚  
­‚•®Œ‚  ‡­  ‘‡šŒš‘Š‡š• 1 ‚‚1 under static and cyclic tension // šŒ­•‘‚  and Coatings 
Technology. 2010. V. 205 I. 3. – . 841-852. 

2. ¯‡‹‡„‡••  ° .• ., ±‚Œ’†‹‚•  • .¯ ., ²•‰ˆ”…„•  “ .¤ . “‚‹ …ž‚‘—•†  ‘’•›…˜œ„‡‘’œ  
‘ˆ› …—‹‡—‹…‘’•˜˜…ž‚‘—‡Š  ‘’‹ˆ—’ˆ‹™  •  ‘’•˜…  4³  14¥  14¯2•  // ¡•• . 2010. 
“ .109. € . 146-153. 

3. ••—•‹‡•  ¨ .¯ ., ••˜™Œ…„•  ¤ .´ ., €••‹•Š  – .¨ ., ª‡‹•ˆ„‡•  ° .­ ., ª‡Œ•„  ° .³ ., 
€‡˜‡ƒ‡••  ¤ .° . ¯˜…†„…‚  ˆš‹‡ž„†¢‰‚Š  Ÿ‹…—•…‡„„‡Š  ‡›‹•›‡’—…  …  

7 



€•‚ƒ„…†‡ˆ„‰•  •Š€†‚‹Œ  •Œ  ‚ŠŽ†‹Š†Ž† , Š•„Ž…•‚Š•  ‘  •‘’Ž„Š•‹••“„  
’ŒŽŒ‹Š„Ž‘‚Š‘‹‘  ”Œ‹Œƒ„••“’  ‹••‚ŠŽ†‹•‘•••“’  ‚ŠŒƒ„–  // —€Ž•˜•™‡ˆ‘„  
Š„’••ƒ•‰‘‘  ‘  €•‹Ž“Š‘™ . 2011. N 4. š . 28-35. 

4. ›†œ„‰€Œ•‰•  V.V., Sycheva T.S., O1kov S.A., Pyatygin A.I. •„˜  look Œ  
€œ‰€‚ž‰„  formation during the •Ÿ   magnetic materials recrystallization // So1. 

Stat. Phenolnena. 2011. V.168-169. ¡ . 416-419. 
5. ¢•‹Ž“£‹‘•Œ  ¤ .¥ ., ¤„‰Š™Ž„•  ¦ .§ ., ¥•€“ƒ••  § .¨ ., §•Ž••••Œ  © .¦ ., ªŒˆ†’‘•Œ  

• .¨ . ¤‘•Œ«‘˜„‚‹Œ™  Ž„‹Ž‘‚ŠŒƒƒ‘”Œ•‘™  «„…‘  ‚  ŽŒ”ƒ‘˜••–  ‘‚’•…••–  ‚ŠŽ†‹Š†Ž•–  
€Ž‘  ‚…•‘‰„  €•…  …Œ•ƒ„•‘„«  // ¤„¬•Ž«Œ•‘™  ‘  ŽŒ”Ž†£„•‘„  «ŒŠ„Ž‘Œƒ••  2011. — 4. 
š . 19-25. 

­ . —•ŒŽ••  ® .¨ ., šŒ‰ŒŽŒ…”„  § .§ ., ¥Œ”Œ••„•  § .® ., §‘ƒ•…Œ•••Œ  ¯ .° ., š•«••Œ  § .¦ ., 
®•†¬Ž‘„•Œ  ± .¨ ., °‘ƒ‘€€••  ² .¨ . §ƒ‘™•‘„  ‚ŠŒ­‘ƒ•••‚Š‘  Œ†‚Š„•‘ŠŒ  •Œ  ¬‘”‘‹•-
«„’Œ•‘˜„‚‹‘„  ‚••–‚Š•Œ  ‘••ŒŽ•• , †€Ž•˜•™„«“’  ‹•«­‘•‘Ž••Œ••“«‘  
•­ŽŒ­•Š‹Œ«‘  // °¦¦ . 2011. • . 112. N 4. š . 429-435. 

7. ¥†”•„•••  § .¢ ., ¦Œ‹ŒŽ••  ® .§ ., ›‚‘••„•Œ  ® .© ., ²Ž••‚‹‘’  ® .š ., šŒ•ŽŒ–  ¡ .® ., 
¡•‰••Œ™  š .® ., ¥‘Ž™‹••  ® .± . —€Ž•˜•„•‘„  ‘  €••“£„•‘„  ‹Œ˜„‚Š•Œ  €••„Ž’••‚Š‘  
…„ŠŒƒ„–  ‘”  Œ†‚Š„•‘Š••–  •„Ž³Œ•„‡ˆ„–  ‚ŠŒƒ‘  Œƒ«Œ”•“«  •“‰ƒŒ³‘•Œ•‘„«  •Œ  
Š•‹ŒŽ••-¬Ž„”„Ž••«  •„•ŠŽ„  // —€Ž•˜•™‡ˆ‘„  Š„’••ƒ•‰‘‘  ‘  €•‹Ž“Š‘™ . 2011. N~ 

11. š . 16-26. 
8. ªŒˆ†’‘•Œ  • .¨ ., §•Ž••••Œ  © .¦ ., ¤„‰Š™Ž„•  ¦ .§ ., ¢•‹Ž“£‹‘•Œ  ¤ .¥ . ¤„¬•Ž«Œ•‘™  

‘  …‘•Œ«‘˜„‚‹Œ™  Ž„‹Ž‘‚ŠŒƒƒ‘”Œ•‘™  •  «„…‘  €Ž‘  ŽŒ”••–  ‚‹•Ž•‚Š‘  
…„¬•Ž«‘Ž••Œ•‘™  •  •Œ‹••Œƒ••™’  ´Ž‘…³«„•Œ  // °¦¦ . 2011. • .111. š . 315-324. 

9. §•Ž••••Œ  © .¦ ., ¤„‰‰™Ž„•  ¦ .§ ., ªŒˆ†’‘•Œ  • .¨ . §ƒ‘™•‘„  ­ŒŽ‘˜„‚‹•‰•  ¬Œ”•••‰•  
€Ž„•ŽŒˆ„•‘™  •Œ  ¬•Ž«‘Ž••Œ•‘„  ‚†­«‘‹Ž•‹Ž‘‚ŠŒƒƒ‘˜„‚‹•–  ‚ŠŽ†‹Š†Ž“  ‘  
•‘”‹•Š„«€„ŽŒŠ†Ž•†‡  Ž„‹Ž‘‚ŠŒƒƒ‘”Œ•‘‡  •  ‚ŠŒƒ‘  4µ  14¯  14§2¦  // °¦¦ . 2012. 
• .113 . š . 627-634. 

10.šŒ‰ŒŽŒ…”„  §  .§  ., —•ŒŽ••  ® .¨ . —€Ž•˜•„•‘„  ‘  ‚••–‚Š•Œ  Œ†‚Š„•‘Š•“’  ‚ŠŒƒ„– . 
±‹ŒŠ„Ž‘•­†Ž‰ . ¡¨›  —Ž›  ¡®¯ . 2013. 720 ‚ . 

11.¦Œ‹ŒŽ••  ® .§  ., ¥•Ž£†•••  © .Ÿ ., šŒ•ŽŒ–  ¡ .® ., ¤Œ•“…••Œ  ¯ .® ., ¦Œƒ“‰‘•Œ  ¨ .² ., 
ª„Ž•„•‹•  ¯ .© . §ƒ‘™•‘„  …ƒ‘Š„ƒ•••‰•  •Œ‰Ž„•Œ  •Œ  Š„Ž«‘˜„‚‹•„  ŽŒ”†€Ž•˜•„•‘„ , 
’‘«‘˜„‚‹‘–  ‚•‚ŠŒ•  ‘  ¶••ƒ‡•‘‡  •Œ••‹Ž‘‚ŠŒƒƒ‘˜„‚‹•‘  ‚ŠŽ†‹Š†Ž“ , 
‚¬•Ž«‘Ž••Œ•••–  •  ”Œ‹Œƒ„•••–  •“‚•‹•†‰ƒ„Ž•…‘‚Š•–  ‚ŠŒƒ‘  €Ž‘  ¬Ž‘‹•‘••••–  
•­ŽŒ­•Š‹„  // °¦¦ . 2014. • . 115. N 3. š . 324-336. 

12.¡•…‘••••  ¤ .¢ ., µƒ„­•‘‹••Œ  ² .§ ., Ÿ„Ž•Œ‚•„•Œ  ¨ .§ ., ±‰•Ž••Œ  © .² ., ¥Œ”Œ••„•  
§ .® . §ƒ‘™•‘„  ‚Š„€„•‘  …„¬•Ž«Œ•‘‘  ‘  Ž„³‘«Œ  •Š³‘‰Œ  •Œ  ‚••„Ž£„•‚Š••  
‹†­‘˜„‚‹•–  Š„‹‚Š†Ž“  Ž„‹Ž‘‚ŠŒƒƒ‘”Œ•‘‘  ŠŽ„’‚ƒ•–•“’  ƒ„•Š-€•…ƒ•³„‹  
NiW/NiCr/NiW // ¤„¬•Ž«Œ•‘™  ‘  ŽŒ”Ž†£„•‘„  «ŒŠ„Ž‘Œƒ•• . 2014. N2 10. š . 15-20. 

13.°‘ƒ‘€€••  ² .¨ ., šŒ‰ŒŽŒ…”„  § .§ ., ·Œ•Œƒ‘£‘•  § .® ., ¢„˜„Ž‹‘•Œ  ¯ .© ., ¥ŒŠŒ„•Œ  
¯ .§ ., ¦†£•‘‹••Œ  š .² ., ¥•‚Š‘•  š .¥ ., ¥Œƒ‘•‘•  Ÿ .² . ®‹†‚Š‘˜„‚‹‘  
Ž„‰‘‚ŠŽ‘Ž†„«•„  ‹•ŽŽ•”‘••••„  ŽŒ‚ŠŽ„‚‹‘•Œ•‘„  €•…  •Œ€Ž™³„•‘„«  Œ”•Š‘‚Š“’  
Œ†‚Š„•‘Š•“’  ‚ŠŒƒ„–  // °¦¦ . 2014. • . 115. 	6. š . 624-637. 

14.¦Œ‹ŒŽ••  ® .§ ., šŒ•ŽŒ–  ¡ .® ., Ÿ•Ž‹†•••  ¸ .š ., ²Ž••‚‹‘’  ® .š ., ¦Œƒ“‰‘•Œ  ¨ .² ., 
¤Œ•“…••Œ  ¯ .® . šŠŽ†‹Š†ŽŒ , «„’Œ•‘˜„‚‹‘„  ’ŒŽŒ‹Š„Ž‘‚Š‘‹‘ , •‚•­„•••‚Š‘  
…„¬•Ž«‘Ž••Œ•‘™  ‘  ŽŒ”Ž†£„•‘™  €Ž‘  ‚ŠŒŠ‘˜„‚‹•«  ‘  •‘‹ƒ‘˜„‚‹•«  •Œ‰Ž†³„•‘‘  
”Œ‹Œƒ„•••–  ‹••‚ŠŽ†‹•‘••••–  ‚ŠŒƒ‘ , €•…•„Ž‰•†Š•–  ‹•«­‘•‘Ž••Œ•••–  
…„¬•Ž«Œ•‘••••-Š„Ž«‘˜„‚‹•–  •Œ••‚ŠŽ†‹Š†Ž‘Ž†‡ˆ„–  •­ŽŒ­•Š‹„  // °‘”‘˜„‚‹Œ™  
«„”•«„’Œ•‘‹Œ . 2014. • . 17. N 1. š . 5-20. 

±'~ 



15. €•‚ƒ„…†‡•…ˆ‚  ‰ .Š ., ‹…•…„…ˆ‚  Œ .• ., Ž‡••‘•‡ˆ  • .‹ ., ’‚“”•–„‚  — .˜ ., ™‡ƒ„–„‚  
š .š . ™‡›•–ƒ•‚œœ–•‚ž–‘  „–›‡œ‘  †•–  „‚••‡ˆ‡  „–Ÿ‡  •‡ †‡•‚•”•¡  
•‡• …‚›•–ˆ–•”‡ …•…  •‚•…Ÿ¢‡„–‘// £•• . 2015. — .11 ¤  ¥ . 83-90. 

¦§‡„¡¨  ƒ‡›•‡•‚•©  ˜£•  ¦•ª  ™«š , 
›‚„¢ . –• .- ‚• . „‚  › 	----"- 

(~ ‚ 4  ¬ 	 4­  ~ ‚  ¥  ®  ¥i~‚1f 	L 

i ‡¨  

4~ •„ 5' 	 ƒ  %  

sp494524) ~•~.i'' 

¥”•›…ˆ‚  — .¯ . 

2015 • . 

%J 


