
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � � 
 � � � � 
2014. ��� 55, � 4 ���	 – 
��
�� �. 778 – 783

 

 

��
 548.55:54.051 

�������	 �
����
���� �������������  
� ������������	��� ��������� 	������������� �����  
� �	������� ���������� �	���������, ��������� ���  

������������������� � �� ������������������ �������	����� 

�.�. ����!"#1,2, �.�. 
"$%&�'#(1,2 

1������
� ����� �������� ���
 � ���
������� �� ���, ����������� 
  E-mail: arksergey@gmail.com 
2������������� ���
�
��������� 
���������� 
 
��
�	� !���
!��
 22 ���
�� 2014 �. 
 

���������� ������ ���������������� ���!"#��$ ����%��������� ���#& � ��#'���() 
%��������� �����%����� � ��%�������(�� %�������� � ��!���� �#���*'��� ������"#-
�%��� ���#%!����. +��!"#��(# %�������( ��#,� �(��%�# %�"#���� � )���'!, �����-
%!, "�� �#��#� �) �������(�� ��$ ����%������*�() ��3��%6����() � 
� ��#%����%�-
��"#�%�) (� ��� "���# � �����*������#� ���$����������� ���!"#��$) ;%��#���#����. 
+������� �#�����6��, �����<����* ���������#�#��$ %����������6�� � �����*������#� 
��#,=�)�$ ���%��"#�%� � %�<��& ����������� ����!������$ � ���#������ $��$,��$ 
����"��#�*�(�� "#����� ��#���<#����� ���������, %����(& ��#�������#� ��� ;���� 
�����(. > )��# �#����� ;���� ��%�����*�� �(���� � ������ ��!=#����$#��$ �#�#��� ��-
)���() %�����#���� � 6#�*, �����!<#��$ ���() 3��. ?���"#& ������� $��$#��$ ���!-
"#��# ����%���������, !����#����$,=�) ��#������$� �����"�() �#����� ����#����-
��$. ��#��*�(� $��$#��$ ��!"�&, %���� �����<�� %������������* ����#� ���#�*�� �#-
<�=�), )���'� �����#��(), �#�%� ���#�$,=�)�$ �� ���#�)����� %���������, %����(# 
�(�����,� � �#"#��# �#�%��*%�) "����. 
 
� $ ) * ' # & '  + $ " # (: �����%�����(, ��#'���(# %�������(, ���!"#��# ����%��-
�������, �streak seeding�, �#���#�����!%�!��(& ������, 
� ��#%����%���$. 

�������� 


�% ���#����, � %��������) ����(, ���( ��� ���#%!�( �������<#�( ��%����#���, �����!$ 
��#)�#���-�#�����"#�%!, �����������#��!, !%���%! — %��������"#�%!, �#'#�%!. > %��-
������"#�%�& ���!%�!�# ��#'���() %��������� �#�����"�� (� ����"�# �� ��������� ���#=#-
��$ � ��#��#��$) �������<#�( ��� � ���## ����� ���#%!�. ����#�����*, ;��) ��#���#��& $�-
�$#��$ ��, "�� �) ���&���� ���!� ���*�� ����"��*�$ �� ���&��� %��������� ��)���() %�����#�-
���. A�� ����#�����* ��#'���() %��������� �����#%�#�, � "��������, 3����6#���"#�%!, ���-
�('�#�����*, ���%��*%! ��#�#��# ��������#�*�() %�����#���� � ����������#� ��#'���() 
%��������� �#%�����#��() �#=#��� ��<#� �������������* !�!"'#��, �#)������"#�%�) � ��-
��#���#�*�%�) )���%�#�����% �� �����#��, � %���������� �������!��*���� �#%�����#����� 
�#=#���� [ 1—6 ]. ��#'���(# %�������( ���!� �!"'# %�������������*�$, 3��*������*�$, 
��#�* �!"'!, ��#��!#����*, !���&"�����* ��� )���#���, �#�*'!, ������%���"����*. 
���# 
����, ���!"�$ ��#'���(& %������� ���#�#�#����� 3����6#���"#�%��� %�����#���, ��<�� 
!�!"'��* �#%����(# %����"#�%� ��<�(# ���&���� 6#�#���� ��#���#��$, ������#� �%�����* 
�������#��$, �����6�#����* "#�#� �������"#�%�# ���*#�(. +���#��## ���&���� ��<#� ���$�-
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�$�*�$, � �#��!, �"#�#�*, ! ������� %����� ��#'���() %���������, � %����() ���#%!�( �����-
�� �����, �����!,=�# ��#'���(& %�������, $��$,��$ �#&����*�(��, ��%�# ��#���#��$ ���(-
��,� ��-%����������. ���#����, "�� ������(& ���*#� %�#�%� �!"'# ��#����#��#��$ �#���$�-
�(�� ���#%!����, � �� ��#�$ %�% ���<#���� �%����() 3����6#���"#�%�) ����#��#���� ��$ 
�����<#��$ �!"'#& ������������� �(�!�%�,��$ %�% ����. > �#�!�*���# ;���� ������������* 
!�#��"���#��$, � �� ��#�$ %�% �������!�����* !�#�*'�#��$. D������!�����* ��-%��������� �� 
�����) ��!"�$) �('#, "#� ���#&, ��#��� ��������$ �#&����*����� �)��$=�) � �) ������ ���#-
%!� [ 7—12 ]. 

��#'���(# %�������( �����%����� $��$,��$ )���'��� ���#�*�(�� ��J#%���� ��$ ��!-
"#��$ �#����% ����#�� ��#'���() %��������� � ������� ���!%�!�, ���%��*%! � ���#%!��) ���-
�!����!,� %�% �����3��*�(#, ��% � �����3���(# ��!��(, � ����"�# �����- � %����%���*��& 
��!�� ���������!#� ����������, �#�%��*%�) ����� ��������() ��$�#&, "�� �������� % ���*-
'��! ���!%�!����! �����������, �����!,=�)�$ ��#���#��& [ 13—16 ]. 
���# ����, �#%���-
�(# ��#'���(# %�������( �����%����� $��$,��$ �#���#%����(�� � %�"#���# ���#%!�$��() 
���#������ [ 17—20 ]. ��$ ����#������$ ;��) ���&��� �#��)����( ����%�������( )���'#�� 
%�"#����. 
����������6�$ ���#& �����%����� �������"�� )���'� ��!"#�� � ������� �� �����) 
����#��) [ 21 ]. +��6#�� ���!"#��$ ��#'���() %��������� ��#������$#� ����& ��("�� ���## 
��!��#�%!, ����"! [ 22 ]. > ��#��#� ���*%� ���� �� 100 ���!%�!� ��#������$#� ����& ��#'��-
�(& %������� [ 1 ]. +��6#�!�� ���!"#��$ ����() ��J#%��� �� ��"��*��� ;���# �%�,"�#� � �#�$ 
��#��6�, �%�������, ������!�#��,=!, ���*'�# %���"#���� ;%��#���#���� �� �#�#���! ��� 
��-%���������!#�() %�����#����. L#� �('# �%�����* �#�#���� ��� %�����#���� �� ��"��*��� 
;���# (���6#�!�� �%�������), �#� ����������#�*�## ��#�����#�(& �#���. +�;���! ����& �� 
����" �����& �����( $��$���* ��%�����*��# !�%��#��# ���6#�!�( �%������� ����& �����<-
����� ����������$ ��#'������ %�������� (�!��* ��<# � ���# ����'%�) � ������ ��������  
� �(������ �#���� ������� ����. >����& ����"#& �(�� ���!"#��# )���'� �����#��() ����-
%��������� %��������!#���� ����#�� � 3���(, �������(): �) ��$ ����%������*�() ��3��%6�-
���() � �) ��$ 
� ��#%����%���"#�%�) ;%��#���#���� � �����*������#� ���$����������� ��-
�!"#��$. > �#���� ��!"�# �#��)����( %�������( � ���#&�(�� ����#���� �� 0,1 �� 0,5 ��, �� 
�����<����� ����#���"#�%�#, — ��$ ��("�() ;%��#���#����, � � ���# ��������% — ��$ ;%�-
�#���#���� � !�����$) �(��%�) ����#��&. >� ������ ��!"�# �#��)����( ���#&�(# ����#�( �� 
1 �� � �����<����*, ������"����* %������� �� ����(# ����� ��$ ����#������$ � )���'�$ ��-
���%�, ������$,=�$ ������#��� ���#��������* %�������. 

�������� �������	����� 

1. ��������	�
��
� �������� ���������	� ����������� �������
� ����	�

�� 

�#���( ��-%����������6��, ��,=�# ����%�������(, ��("�� �"#�* ��!��#�%� � ��#�!,� 
�"#�* ���*'�) ������ ��#�#�� � �#�%�����. > "��������, �#��)����� ����#�����* %���(# ���-
���������� %�<���� %�����#��� � ����� !<# ��#���* �(��� � �����<����� ���!"#��$ ��#'��-
���� %�������� %�% ������#���& 3��( ��� ���#�#�#���� ������'#��� %�����#���� � �������# 
[ 23, 24 ]. ��$ �(������ ������� �����<����� ����������$ ��#'���() %��������� �����*�!,�, 
������ ��-%����������6�� �� ��������� �#����� �����#��$, ��%<# ��-%����������6�, �� ���-
����� �� �#��������%#, �(��������#, ����(���#�*�!, �!'%!, ����#����# ���������# � ��!�%# 
��� �#�*��6�) (�#� ���������#�$ ��� � ������#��#� �#���*'��� �#��#)���#���"#�%��� %���-
"#���� ���������#�$) [ 25—35 ]. +#��(& �� ;��) �#����� �����<#� ���*%� ��$ �#=#��� � ����-
%��� �#��#���!���� �����#��$, �# �������,=����$ �� �����#��$. ����(���#�*��$ �!'%� ���-
��<�� ���*%� ��$ )���'� ���������() � ���# �#=#���, !���&"��() % ����#����, � ������ 
�������#, � % ���! <# �"#�* �������� �� �#�%����� � ��#�#��. ������## ���!�$��(� � ����#�-
�## ��#�$ ���� �#��� ����#������ ���������$ ��)���() �#��#���� � ��!�%#, � ��#��� �� ��-
���*������$ � �����& �����# �� �#���� ;���# — ��$ �%������� �����<�() ��"#����& %����-
�#����, �������() ���������* ��#'���(# %�������(.  

+���#��� 1 ��������* ����) �#��#���� �$�%� ��������� � �������& ��!�%#, ���#� ������-
�� �#��)�����# %���"#���� �#=#���� ��$ ������� �#����� ��3��%6�� �� ����'%�, � % �����-
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'#&�$ ������ ������$�� �#���*'�# %���"#���� ���( (����#��� ���� "���* ���( % �#�$�� "��-
�$� ��#�� �� �#�!) � ������<��� ��������*. ?��#� ��������� ������ ��#�) (���!"#��() � �#-
�!�*���# ����#������ ���������$ � ����& � �#� ���() ���� �#����� ����'%���& ��3��%6��. 
F��� � �#�!�*���# ������� �( ���#�#�$�� ��#�* ��)���() �#��#����, �� ��#�(�!=!, ��#��-
6�, ������$�� ������, �#�$$ ��� ;��� ���� ��� ��� �#��#���. D��*'������ ���() 3�� ��#-
'���() %��������� �(�� �����!<#�( � ;%��#���#���) �� ����#�����! ���������, � ����!�-
����� %���� ���(. ����%� � �$�# ��!"�#� �����)����� ����������# ���() 3�� ��� ���������� 
�#� ���( � � ����&, ���"#� �����"�(), � ����������� �� ����, ������$���* �� ���� ����=#,  
� #��� ��, �� � %�%�� %���"#���#. ����� �� ��%�) ����#��� ��<#� ��!<��* ����#�� =��#�#-
��$ %������—L-�#��� [ 36 ]. > ��!"�$), %���� ����,�����* ���!"#��# ����& 3��( ��� �������-
��� ��)���() %�����#���� � ����&, �( �#�#)����� %� ������! ;���! — ���!"#��, %������-
��� ;��& 3��( �#����� �#��#����� �����#��$ ���������#�$.  

2. ��
������ ��������	�

�� ���, �������
� � ����
�	�	� ������� �	��� 

�#��� �#��#����� �����#��$ ���������#�$, �� �#��(& ����$�, �"#�* �����, ����%� �� ��#-
�!#� ���*'��� %���"#���� �#��#���� � %�<�(& ;%��#���#�� ��<#� �������* ���*'# �#�#��. 
�#�#�%� � �#�!�*���# ����,��#��$ ����������# ����%���������, %����(# ���*�� �������,�  
% ���#�)����� %��������������, "�� �������� % �) ����!'#��, �� ��#�$ ���6#��� ����������-
���%�. 	�%�� �������, ���6#�� ������ %��������� ������#� ����� ��#�#�� � "���� ��%��"���-
#��$ �#!��"#&. ��$ ���� "���( ��%�����* ��#�$ � ���)�� �#�%�����, �#��)����() ��$ %������-
����6��, �(�� �#'#�� ���!"��* %�������( �� %����, %�% ;�� ����$��, ������#�, � �#�%���& 
%�����������3�� [ 37 ]. �#��)����� ���#���*, "�� ;%��#���#��( �� %����������6�� �#�%� ��-
���������( ��%�� �������, "�� �#�#�(=#��# �������#��$ �� �"#� ��33!��� ���#%!� ������#�$ 
� %���, � ��������� �#�%�. > ��'�) ;%��#���#���) �����<#��# �#�#�(=#��$ �������� �����-
#��$ �� �"#� �����#��$ ���( ��� ��!���� �������#�$. ����%� �� ���#�)����� ��#%�� %���$ 
���*�� ����#%�#��$, � �#�!�*���# "#�� "#�#� �#%�����# ��#�$ ����# �����#��$ "���� ���( ��#%-
�� ��%�(��#��$ ���%�& ��#�%�& �#�#�(=#����� ��������, "�� �������� % ����������, ����-
%��������� (���. 1). ��$ ���� "���( !�#�*'��* ���"���#����* ��#%�� (��#���* %���, ���## 
��3#��"��&�), �( �������(���� #�� ���#�)����* �����"�(�� �#=#������. ����!"'�# �#�!�*-
���( �(�� ���!"#�( � �#�!�*���# ����3�%�6�� ���#�)����� ��#%�� ����3��*��� � ����3���� 
(���. 2, 
 � �).  

��=#���#����, "�� ��$ ����<�#��$ $�#� �!%�#�6�� ��#�!#��$ ���*'�& !���#�* �#�#�(=#-
��$, � ��$ ����� !<# �������'�)�$ %���������, ��������, ���*'�& !���#�* �#�#�(=#��$ ��#-
�#�. +�;���! ��$ ���!"#��$ )���'�) %��������� �(�� ����$�� �#'#��# ����#���* ��� ;��) 
���6#��� � �#�#�����* $��� �!%�#�6�� �� %��#�* � �(��%�� !����#� �#�#�(=#��$ � %����  
� ���%�� !����#� �#�#�(=#��$, �����*�!$ ���6#�!�! �streak seeding� [ 38 ]. ���"��� �( ���!-
"��� ����%�������( �#��)������� ��� ��#���#��$ �� %���� �� ��#%�# (�����#� ;�� %���#& 1).  
 

 
 

���. 1. +���#� ����%���������, 
�(�����,=�) � %���# �� ��#%�#  
     �� �#�#�(=#����� �������� 

  

 
 
 

���. 2. 
���� �����%����� ��J#�� �� ��#%�#, ����3�6��������� 
����3��*��� (a), � �� ��#%�#, ����3�6��������� ����3���� (�) 

 



������ �	��
	����� 
����. 2014. 	. 55, G 4 781

���. 3. ���#�%��� !%����( %�������(, �(���'�# �� ���#�)����� 
%���� � �#�!�*���# �����*������$ �#)��%� �streak seeding� (a); 
%�������(, ���������'�#�$ � �#�!�*���# ����������� ����� (�);  
               %�������(, �����(# % ����#"#��, �� %���� (�) 

 
?��#� %���� � ��������� ���� <# ��#���#��$ �������� �� 
����3�6�������!, ("�=# ��#�� ����3���� ��� ����-
3��*���) ���#�)����* ��#%�� (%���$ 2). L#�#� �#���*'�& 
����#<!��% ��#�#�� �( ������������* �� %��������� �� 
%���� 1 � ��������� ����& �� ���#�)����� %���� 2. F��� 
������� � %���# �(� �#���(=#��(�, �� $��� �!%�#�6�� 
������ �������$���*, � ;��� ��!"�# �( ������$�� ���6#-
�!�! �streak seeding� (����� �#�#������ ��%��%�������( 
�� %���� 1 � %���, 2) "#�#� �#���*'�& ����#<!��% ��#�#��, %���� � �#�!�*���# �����#��$ 
%��6#����6�$ 6#�#���� �#=#���� !�#��"������* �� �#��)������� ��$ ����� %��������� !����$. 
F��� ���6#�!�� �streak seeding� ���������, � %���# 2 ���"��� �� ���#�)����� �����!,��$ ��-
�#�*�(# %�������( (���. 3, 
), %����(# �� ��#�#�#�, !�#��"���$�* � ����#��), ��!�%�,��$ �� 
��� ��� ����,��$ � ���=# %���� (��. ���. 3, �). 	�%�� �������, %�������(, �(���'�# � �#�!�*-
���# �����*������$ �#)��%� �streak seeding�, ���� ����=# �# ��%�#��$,��$ �� ���#�)�����, �� 
%�����& ��)�����$ %���$, ���� ���#�$,��$ ������� ���=#, "#� � ����������& ���6#�!�# �(-
��=�����$ %��������� �#����� �#��#����� �����#��$ ���������#�$. A�� ���&���� ������$#� 
���#��� !�#�*'��* ��#�$, �#��)�����# ��$ ���������#��$ %��������� ��$ �) ����#������$ 
�#����� ����%������*���� ��3��%6������� ;%��#���#���. F=# ����� ������������ �����*-
������$ �#)��%� �streak seeding� $��$#��$ ��, "�� � �#�!�*���# ����!� )���'� �����#��(# ��-
�#�*�� �#<�=�# %�������(, "�� ��%<# ���#�"�#� ���6#�� �������������%� � $��$#��$ ���*'�� 
��,��� ��$ ����#������& %��������� �#����� ���$����6�����& 
� ��#%����%����. �����*�!$ 
����(& ���)��, �����<�� ����,���* �� ����#��� %��������� � ��%���%��, "�� ������$#� �#�!-
�������* ����#� ���!"#��() %���������. A�� ��<�� �����*�����* ��$ ���!"#��$ %��������� 
�#��)����() ����#���, ������#�, ��$ ����#������$ � $"#&%�) �(��%��� ����#��$. D(��,� 
��!"��, %���� � %���# 2 ����,��,��$ %�������(, ���������'�#�$ � �#�!�*���# ����������� 
����� (��. ���. 3, �). ����#� ;��) %��������� ��("�� ���*'#, "#� %���������, ���!"#��() �#-
����� �streak seeding�, ����%� ��%�# %�������( ���*�## ���%�#��#�( % ���#�)�����, �� %���-
��& ��)�����$ %���$, "#� %�������(, ���!"#��(# � �#�!�*���# �����*������$ �������"�() 
�#)��%.  

����� �� ��<�() '���� � �,�() ����%������*�() ����#������$) $��$#��$ ����#"#��# 
%��������� �� %����. ������(�� ����"��� ������� ;���� $��$,��$ ��)���#��# 6#��������� 
%�������� � ��#������=#��# ����������$ ����� ���() %��������� �� ���#�)����� ����#%�#��-
�� %��������. �� %���� %������� ��<�� ����#"*, �����*�!$ ��#6���*�(# �����!�#��(, ���� 
������ !����� ����"�(& �������. �����*�� "���� %�������( ������"#�%�) ���#%!� �"#�* 
)�!�%�# � ���)� �#�#���$� �����"�(# �#)���"#�%�# ����#&����$. > ��%�) ��!"�$) ��$ ����#-
"#��$ %��������� �� %���� �!"'# ��#�� �����*�����* �#&�����(# �#���, %����(�� !����� 
��������* �����"�(# �����!�$6�� � %���������. > ��'�) ;%��#���#���) �����*�� "���� ��-
��,�����* ���!�6�$, %���� ��� !�#��"#��� %��6#����6�� ���������, ���#�<�=�) �����%����-
�( � ��%�������(�� %��������, �$�%���* �������� !�#��"������*, "�� !���<�$�� ���6#�� ���-
����������%�. +�;���! ���6��������# ����� %��������� ��� �#���*'�� �#�#�(=#��� ���#�-
"��� ��� ����"! ��������%� ����. > ����#�#���� ����#�# ��#'���(# %�������( L-�#����  
� L-��%��������& %������& !���&"��( % �#)���"#�%�� ����#&����$�, ��;���! �( !���$�� ��-
��"�(& ������� �#)���"#�%�& ���#�%�& (���������) (���. 4, 
), ���#�, %�% ��<�� �(���##, 
��!'��� ����� %��������� 3��*������*��& �!����& (��. ���. 4, �). > �#%����() ;%��#���#���) 
��$ !�#�*'#��$ �$�%���� ����"���� �������� � %���, � %���������� �( ������$�� �#���*'�# 
%���"#���� ��)������ ��������, �#�#�#'�����, !���$�� ���!"#��!, ��#�* ���������, �����- 
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���. 4. ����#��# ����"���� �������� �#)���"#�%�& ���#�%�& (���������) (
), 
!���#��# �����%�� �������� � ����#& %��������� 3��*������*��& �!����& (�) 

 
%��� %�������( 3��*������*��& �!����&. F=# ����� �������� ��#������=#��$ ����������$ 
��%��%��������� �� ���#�)����� �����6� $��$#��$ ���#=#��# 6#�#���� %�������� � ����� (�# 
��!'�$ ����� 3��*������*��& �!����& ��� %���!� �#���*'�# %���"#���� ����� �� %������� 
����! <# ����# !���#��$ ����"���� ��������). A��� ������� ���)���� ��$ ��3��%6����() ��-
��%������*�() ;%��#���#����, � ��� "���# — ��� �����"�() �#��#���!��), �� �# ���)���� 
��$ ���������#��$ %���������, %����(# �!�!� ����#�����*�$ �#������ 
� ��#%����%����, ��-
�%��*%! ����� � �#�!�*���# 3�,��#�6#�6�� ��#� ���*'�& 3�� �� ��������() 
� ��#%���).  

����-����� � ������ 

> �#�!�*���# ����#������$ ��������� �������� �#&����&, ������$,=�& ;33#%����� ��!-
=#����$�* ���6#�!�! ����%� ���() 3�� ��#'���() %��������� �����%����� � �������������� 
���!"��* ����%�������( ��&�#��() 3��, �������(# ��$ ���*�#&'#�� ����#������$ �����"�(-
�� �#������. ����� ���#���*, "�� ����% ���() 3�� ��!=#����$��$ �� �"#� �#�#���� ��)���() 
%�����#����, � �# �� �"#� �#�#���� !�����& %����������6��. 
��$ ���� ���6#�!�� ���!"#��$ 
%��������� �#����� ���<�## �� �����#��, � ��=#����$��& �#)��%�& �#��#����� �����#��$ 
���������#�$, ����%� ����#�#��# ������� �#���� � ����# ���"��#�*�� !�#�*'�� �!������# 
��#�$ � !����$, �#��)����(# �� ���6#�!�! �������������%�. > �#�!�*���# ����#�#��$ ���-
������� ��������� !<# �� �#�%��*%� �#�$6#� �(�� �����!<#�� ���## �#�$�� ���() 3��, ���#�-
<�=�) �����%�����( (�#���, �����, ��������, 6���#��, �������), ���!"#�( ����%�������(  
� ���'�3�����( ���!%�!�( "#�(�#) �� ��), ��� �� %����() ������( � [ 39 ]. �������(& ����-
��� �#���� %����������6�� �� %���� ����#��� �# ���*%� � ��!"�$) ���!"#��$ ��#'���() %��-
�������. �����*�!$ ����(& ���)��, �(�� ���!"#�( )���'� �����#��(# %�������( ����%���-
���� ����6#������, �����"#�%��� p-�6#�����!�����, �#��6#����, ��������& %�����(, L-��%��-
������& %�����(. ������ � �#�!�*���# ����#�#��$ ������� �#���� �����!,��$ �#��������*�(# 
�������3(, %�% � ��!"�# p-�6#�����!�����. �������� ������! ���!�#�"��() �#�#)����� ���-
���*�� [ 40 ], ���"��� �����%�#� �# ������## !���&"���# �����$��# � ����#�*'#& ��������& 
;�#���#&, � ����#�## !���&"���# � ������## ����%�# �� �#��"��# ��������& ;�#���� % ��)��-
���! �����$��,. > ��!"�# %����������6�� p-�6#�����!����� �� %���� ���"��� �����!,��$ ��-
���('� �#��������*��& 3��(, �� %����() �(�����,� %�������( �#��������*��& 3��(; ���## 
�( ���� �(���� ����#%�#� �), ���� �#�* ������� �� %���� �����$#��$. F��� <# %����������6�$ 
���������$ � ���*'�� %���"#���# ��������, �� ���"��� ��%<# �����!,��$ �����('� �#�����-
���*��& 3��(, �� %����() ���#� �(�����,� %�������( �#��������*��& 3��(, ����%� ���## ��-
���!,��$ �����('� ������*��& 3��(, � �#�!�*���# "#�� �#��������*��$ 3��� ��"���#� ������-
�$�*�$ � �#�#%�����������(���*�$ � ���## ������*�!, �������3�!, ����3�%�6�,. 

���*�#&'## �������# ���)��� ������!�#��#� ��� ����& �����"�(# �����6�� ����3�%�6�� 
���#�)����� ��#%�� ��� �����*������# ���#�'#��� ��() ���#�)����#&. 
���# ����, ��<�� 
�����*�����* �# ���*%� ����(# �������(, ������#�, %�������( ����6#������, �#��6#���� � p-
�6#�����!����� �(�� ���!"#�( �� �����-�������() ���������. +������� � �#�%���* ��������-
�#�#��$ � ��!��) ����������$) ������$,� ��� �#%��#������* �����*�����* ;��� �������� ��� 
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�#%����(# #�� ;�#�#��( ����#�����#�*�%�� ��!����, %����(# ������,��$ ���!"#��#� ��� 
��!"#��#� ��#'���() %���������.  

 
�����$ ������ �(�� �(����#�� ��� 3��������& ����#�<%# �����&�%��� 3���� 3!����#�-

���*�() ����#������& (����� 12-03-31541 mol_a), ���#�� �� ������� ��� +�#���#��# �P �� 
����#�<%# �#�!=�) ��!"�() '%�� (���#%� �Q-221.2012.3), ������ ������#����� ��!%� � ��-
��������$ �����&�%�& P#�#��6�� (14.B37.12.1093). �.C. ��)���� ��%<# ���������� ��������-
����� �#<�!�������& '%��( �� %����������6�� � C�����# (������$) �� 3�������!, ���-
�#�<%! !"����$ � �#&, � ��%<# ICDD �� ����� ����#�<%� !"����$ �� >����& ��6�����*��& %��-
3#�#�6�� �� �#����� ����#������$ �#=#��� � ���#������ (����������%, �����$, �%�$��* 
2013). 
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