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���������� ������� � ����!��"�� ���#�� $����" "�%&���#%��� "%����', $��(!����� 
$���������!��"�� ���)������ �� $����)"�� Si(100) � #�"�� )� $����)"��, $�"%�#�� 
����� (Fe, Ni, Co)-�$����. /�"�����, !#� ��#������3�' $����)"� $%�"#�!��"� �� ����-
�'�# ����!��"�� ���#�� $���"�, �� ���'�# �� ���#��8���� ���, $%��(#�#�(9;��  
� $���"�, � �� �� �����#%("#(%(. 
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���"��>��� ��!�#���� ����!��"��, ������!��"�� � ?��"#%�����!��"�� �����#� "�%&���#-
%��� "%����' �����# �A� $�%�$�"#����� ���A��(�"3�����>��� ��#�%����� ��' $��(!���' 
"�%���", $�"%�#��, �����#%("#(% � �������' �� �� ������ (�#%���#� ?��"#%����� #����"� 
[ 1, 2 ]. �����#%' �� �����#�#�" ������ � �#%����� � ����!��"�� ���#��� ?#�A� ��#�%����, �$�-
���� ���A�!�������� $%���%� �A� $%�"#�!��"�A� $%�������' ��� $���"���� %�&�# � ?#�� 
��$%�������. ����, �&%��������� �� Si, C � N, ���9# $�%������� ���#��, !�;� ���A� �� $��(-
!�9# � ���� $����", ���#�';�� �� �����#%("#(%��� �&%��������, ���%���� ��� ���&� ��"%�-
�#������������ (!��#"��. ����(!�����#> ������� ���A%���� Si—C—N � ���&�������#> ��-
$��>������' ���)��� ����!��"�� ���#�� ��' $��(!���' "�%&���#%��� "%����' SiCxNy ����)-
�'9# $���" (������ $��(!���' ���������A� $%��("#�, �A� ����!��"(9 � �#%("#(%�(9 ����-
#���"�3�9 � ����%���� �A� �����#�. ����(�# ���#> ����(, !#� "�%&���#%�� "%����', $��(!��-
��� � #�"�� ���#����, ��)�# ����%)�#> ���!�#��>��� "���!��#�� ����%��� � "����%���, � ���-
��)��, � �%(A�� $%������. ��$����#��>��� ���)���#� ����#���"�3�� ?#�A� ���������' ��'-
���� � #%(����#'�� �����������' ���, �&%��������� $%���(;��#����� �� ��A"�� �#����. <#� 
���&�����#� "�%&���#%��� "%����', "�" (��"��>��A� ����!��"�A� �&B�"#�, ����9# 3������&-
%����� ���>���8�� ��"�$����� ������ $� ���������#� ���#��� � �#%����' �&%��3�� SiCxNy �# 
�$���&� � (������ �� $��(!���'. 

����� �� %��$%��#%������� ��#���� $��(!���' $����" "�%&���#%��� "%����' '��'�#�' 
����!��"�� ���)����� �� A������ ����. D "�!��#�� ��;��#�-$%��8��#�����"�� ��$��>�(9# 
��#(!�� ?�����#��%A���!��"�� ���������', $��������� � %��"#�% � $�#�"� ����%���, ���#� ��� 
���%#��A� A���. ���"3�' ���)����' ��;��#�� �#��(��%(�#�' �"#���3��� A������ ���� $%� ��-
A%��� ��� �������#��� DE ?��"#%���A��#��A� ���(!���'. D ?#�� (�����'� $��(!�9#, "�" $%�-
����, ���A������� $%��("#, ����%)�;��, ��%'�( � "�%&���#%���� "%����', ����"%��#����!�-
�"�� A%���#, Si3N4 ��� SiC. =������ � ����!��"�� ���#�� $���"�, #�" )� "�" � �� �����#%("#(-
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%�, �$%����'9#�' (�����'�� ���)����'. �� ?#� ��%�"#�%��#�"� $����" ��)�� #�")� �������#-
����#>, ��$��>�(' #( ��� ��(9 $����)"( ��� ������3�%(' $���%����#> "%�������� $����)-
"�. D [ 3 ] �$����� ���)����� $����" �� $����)"� �%������ A����', "�#�%�' &��� $�"%�#� "�$-
�'�� A����', �&%������8����' $%� !��#�!��� #�%��!��"�� %����)���� GaAs $%� #��$�%�#(%� 
$%�3����. D %��(�>#�#� %��# "�%&���#%��� "%����' $%������ $� ��������( $�%—)��"��#>—
#��%��� (/�	). D ���������#� �# ��;��#��-$%��8��#�����"� � (������ ���)����' $��(!����> 
%����!��� �����#%("#(%� $����". ���A��&%���� ��%� ����"� �&��%()��� $%� ���)����� 
SiCxNy �� $���%����#� "%����' � ����������� �� ��� "�$�'�� A����' [ 4 ]. D [ 5 ] $�"�����, !#� 
��$��>������� "�&��>#���A� $�"%�#�' "�" "�#�����#�%� $%� ���)����� $����" SiCN $%�����-
�� " (����!���9 "��3��#%�3�� (A��%��� � $���"�. D ���#�';�� %�&�#� $%������� �%������� 
���#��� � �#%����' $����" SiCN, ���)������ �� "%����� � �� $���"� Fe—Ni—Co �$����, �� 
�#����� � ����(%���'�. 

5
�����������6��� 7���6 

/���"� "�%&���#%��� "%����' $��(!��� ��#���� $������#��(��%������A� ����!��"�A� 
���)����' �� A������ ���� � ��$��>�������� ��#(!�A� "%������%A���!��"�A� ���������' — 
A�"����#������������, (CH3)6Si2NH (J���) "�" ��;��#��-$%��8��#�����"�. /����)"��� ��(-
)��� "%�������� ����"%��#����!��"�� $���#��� � �%���#�3��� (100), $%�8��8�� $%����%�-
#��>�(9 ����!��"(9 �&%�&�#"( [ 6 ]. �� !��#(9 $���%����#> "%�������� $����)�" �������� 
���� ��#���� #�%��!��"�� %��$������� �$���� Fe — 54 �#.%, Ni — 29 �#.% � Co — 17 �#.%  
� ��"((�� $%� 10–4 	�%%. 	��;��( ��#����!��"�A� ���' �$%����'�� ��#���� ?���$����#%��, 
"�" $%�����, ��� ���#���'�� �"��� 10 ��. D "�)��� �$�#� ��$��>������ ��� "%�������� $��-
��)"�, ���� � ���������� ��#����!��"�� �����, �%(A�' &�� ��A� ��' ��'�����' %��� ��#����  
� $%�3����� ���#��� � "%��#������3�� "�%&���#%��� "%����'. 	��"�� $���"� "�%&���#%��� 
"%����' ���#���%����� �� ��A%�#�� $����)"�� � "��%3���� %��"#�%� #(����>��A� #�$� � ��-
�("#����� ���&()������ $����� �# A���%�#�%� �DE-80-3 �����#�%�� (!��#�#� 27,12 �J3). 
��' (���>8���' %����3�����A� �������#��' $����� �� %��#(;(9 $���%����#> $���"� ���� 
%��#� � ���&()����' $����� &��� %�������� $� ����� %��"#�%�. /�#�"� A����&%����A� J��� 
� A���' �� �"�%��#>9 2 � 0,6 ��3/��� ���#��#�#����� $��������> � %��"#�%, �������' %�&�!�� 
�������� 4�10–2 	�%%. 	��$�%�#(%( ���#��� ��%>�%����� � ���$����� 873—1233 K. 

��' �$%�������' ����!��"�A� ���#��� � ����#���"�3�� #�$�� ����!��"�� ��'��� � $���-
"�� $%����'�� �
, 
� � ?��%A����$�%�����(9 �$�"#%��"�$�9, �#����#��>��' #�!���#> $�-
������� ���#���'�# �10 %. ��#���"� ����%���� �$����� � %�&�#� [ 6 ]. �#%("#(%( � ������� 
���#�� $����" ��(!��� � ��$��>�������� ����%�#%����A� ���(!���' �� �#��3�� �������>��� 
%����'���� ��)�(��%����A� ��&�%�"�A� 3��#%� ����%�#%����A� � #�%�A�%3���A� ���(!���' 
(���#�#(# '��%��� ����"� �� ���, ������&�%�") $� ��#���"�, �$�3���>�� %��%�&�#����� ��' 
�����������' #��"�� $����", ���#�';�� �� ��A"�� ?�����#�� [ 7, 8 ]. ��"%��#%("#(%( $���%�-
���#� ����������� ��#����� %��#%���� ?��"#%����� ��"%��"�$�� (�<�) �� ��"%��"�$�  
JSM-6700F � %��%�8����� 0,18 �� � �#����-������� ��"%��"�$�� (���) �� $%�&�%� Solver 
PRO-M — NT-MDT. 

��8	�6���� 

�9��;�-��'� *'%'3��!�<� ���=�"�. <�����#��� ���#�� ��"�#�%�� �� $��(!����� $����" 
"�%&���#%��� "%����' $%���#����� � #�&�. 1. /����� "%����', ���#� � (A��%���, � ��� ����%-
)�#�' "����%�� � "���!��#�� �"��� 1 �#.%. ����%)���� ?�����#�� � $���"� ������# �# #��$�-
%�#(%� ���#���. ���#�� $����", ��%�;����� �� !��#�� � $�"%�#�� ��#����� $����)"��, ���-
$����# � $%������ $�A%�8���#� �������.  

�� %��. 1, 
 � � $%������ �&;�� ��� �
 �$�"#%�� $����" SiCxNy, ���)������ $%� #��$�%�-
#(%�� 873 K � 1233 K ���#��#�#�����. �� �$�"#%�� �� ��%�A��#%�%����� $�����, ���#��#�#-
�(9;�� $%��(#�#��9 � $���"�� ��'�����A� ����%���. `�%�"�' �������' $����� 550—1100 ��–1 
$%���#���'�# ��&�� �($�%$���3�9 �����#��� "���&���� ��'��� Si—C (800 ��–1) � Si—N  
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(950 ��–1). I� %����)���� �� A�(����� ���#��-
�'9;�� $�"�����, !#� $%� �9&�� #��$�%�#(%� 
���#��� ��$��>������� $����)�" � �������-
��� ��#����!��"�� �$����� $%�����# " (��-
��!���9 �#��8���' ��#�A%��>��� ��#�����-
���#�� ISi—C/ISi—N (��. %��. 1, � � �) $� �%����-
��9 � ���#���� �� !��#�� "%�������� $��-
��)"�� (��. %��. 1, � � �). /%� (����!���� 
#��$�%�#(%� ���#��� %��#�# ���' ��'��� Si—C 
� $���"�� (��. %��. 1, �, �, �, �). /��(!����� 
������ ��A���(9#�' � %��(�>#�#��� ����!�-
�"�A� �������. �� %��. 1, �, �, �, � $�"����� 
%����)���� �������� $����� �
 �$�"#%� �� "��$����#�, �#���';���' " ��'�'� Si—C � Si—N. 

�9��;�-��'� >�?�"�<� ���=�"�. ������ � ������� ���#��� � �#%("#(%� $����" $��(!��� 
��#����� �=� � ��$��>�������� ����%�#%����A� ���(!���' � 
� �$�"#%��"�$��. �� %��. 2, 
, �  
 

 
 

'��. 1. �
 �$�"#%� $����" "�%&���#%��� "%����', ��%�;����� �� "%�������� (
—�) � ��#������- 
                           %������� (�—�) $����)"�� $%� 873 K (
1, �, �1, �) � 1233 K (
2, �, �) 

 

 
 

'��. 2. ���%�"3������ �$�"#%� (� = 1,5405 Å) $����" SiCxNy, ���#���%������ $%� #��$�%�#(%� 1233 K 
�� "%�������� (a) � ��#������%������� (�, �) $����)"��, $��(!��� ��#����� �—2�-�"���%�����' (
, � )  
                                                                       � 2�-�"���%�����' (�) 

 

	 � & � � 3 �  1  

)���!����" ����
� (����� �
���������
 �������, 
(��!���*# (�� �
��*# ���(��
��
# ������
  

<�����#��� ���#�� $����"  
"�%&���#%��� "%����', �#.% 	��$�%�#(%� 

���#���, K 
Si C N O 

1233 17,0 71,2 11,2 0,6 
1073 10,8 78,2 10,1 0,9 
  873 22,4 61,4 14,9 1,3 
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'��. 3. 
� �$�"#%� $����" "�%&���#%��� "%����', ��%�;����� �� $����)"�� Si(100)/Fe—Ni—Co $%�  
                                                                        %����� #��$�%�#(%��. 

�&;�� ��� (
); %����)���� �� D � G "��$����#� (� ) 
 

$%������� ���%�"#�A%����, $��(!����� $� ��#��( j%?AA�—j%��#��� (�—2�-�"���%�����') 
��' $����", ���#���%������� $%� 1233 K �� "%�������� � ��#������%������� $����)"��. 
j��>8���#�� $�"�� �#��!��# ��)$���"��#��� %���#�'��'� dhkl, ��%�"#�%��� ��' ���� �-Si3N4 
[ 9 ]. D�)�� �#��#�#>, !#� �� ���%�"#�A%����� �#�(#�#�(9# %����"��, ���#��#�#�(9;�� "(&�-
!��"�� � A�"��A����>��� ������"�3�'� "�%&��� "%����', �����#%' �� &��>8(9 "��3��#%�3�9 
��'��� Si—C � �
 �$�"#%��. /����� %����"��� �-Si3N4, ���%�"#�A%���� ����%)�# $�"� � �&-
���#� ����� ���%�"3������ (A���, "�#�%�� �� ���#��#�#�(9# $���)���'� %����"��� �����#-
��� ���, �����)��� � #%����� ���#��� Si—C—N. ��)�� $���A�#>, !#� ?#� $�"� ��'���� � �&-
%��������� ���&� ��"%��#������������ ���� #%����A� ���������' SiCxNy. �#��#��, !#� $�-
��&��� $�"� ��&�9���� � [ 8, 10—13 ]. 
%��� #�A�, ��&�9���#�' (����!���� 8�%��� $�"��  
� 0,06� �� %��. 2, 
 �� 0,5� �� %��. 2, �, !#� ��)�� �&B'���#> (����!����� %����%� "%��#�����. 
���%�"#�A%���� �� %��. 2, � $��(!��� ��#���� ����(A����A� 2�-�"���%�����' $���"�, ���#���-
%������� $%� 1233 K. D�� �$�"#%� ���#��#�#�(�# �&%�������9 $���"%��#����!��"�A� �-Si3N4. 
�%����� %����% "%��#����#��, �3������� $� ��%�(�� ���'"���—`�%�%�, %���� 100 ��.  


� �$�"#%� $����", ��%�;����� �� ��#������%������� $����)"��, $�"����� �� %��. 3. 
���� %���� &��� �$%�������, !#� ���� "�%&���#%��� "%����' �� 
� �$�"#%�� �� $%�'��'�#�' 
[ 6 ]. D � G $�"� �����#��>�#�(9# � $%��(#�#��� � $���"�� ����"%��#����� A%���#�. �� "���-
!��#�� �� ������# �# #�$� $����)"�, � �&(�������� #��$�%�#(%�� $%�3���� (��. %��. 3). /��;�-
�� D � G $���� ��%�"#�%��(9# �#�$��> ($�%'��!�����#� A%���#���� "���#�%��, � �� �#��8�-
��� ID /IG ��'���� � %����%�� � !����� A%���#���� �������. ������ 
� �$�"#%�� $� ��#���"� 
[ 14, 15 ] $������� �3���#> �%����� %����% ����"%��#����� A%���#� "�" %����� 	2 ��.  

�9��;�-��'� �����=�$!=$�4 �@��?&�". �#%("#(%( $���%����#� $��(!����� �&%��3��  
 

��(!��� ��#����� �#����-������� � %��#%�-
��� ?��"#%����� ��"%��"�$��. �� %��. 4 $�-
"����� ��� ���&%�)���' $���%����#� ���-
�� SiCxNy, ��%�;����� �� "%�������� � ��-
#������%������� $����)"�� $%� %����� 
#��$�%�#(%��. D #�&�. 2 $%������� ���!���' 
�%����"���%�#�!��� 8�%�����#��#� Rms  
� %����%� ��%�� � ���������#� �# #�$� $��-
��)"� � #��$�%�#(%� ���#���. D��(��>�� ��� 
$���"� ���#�'# �� ��%�� %����A� %����%�, ��-
$���'9;�� $���%����#> $����)"�. k����� 
"%�������� $����)"� �� ��#������%����- 
 

	 � & � � 3 �  2  

+���#��
����	 � ������" �
���� ����
  
� (����
# �
���������
 ������� 

/����)"�  
Si(100) 

/����)"�  
Si(100)/(Fe—Ni—Co) 

T���#���, K 
Rms, �� �����%  

��%��, �� Rms, �� �����% 
��%��, �� 

  873   1,3       5,0   1,8      5,5 
1073 35,5 210 63,6 287 
1233   12   32 33,5   82 
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'��. 4. ��� ���&%�)���' $���%����#� $����" "�%&���#%��� "%����', ���#���%������� �� ����� 
J���+He $%� #��$�%�#(%�� 1073 � 1233 K �� !��#�� $����)"� Si(100) (
) � (�) � $�"%�#�� �����  
                                                      Fe—Ni—Co (�) � (�) ���#��#�#����� 

 
�(9 $%�����# " (���>8���9 ���$�%����#� $���"� � (����!���9 ������%�����#� ��%�� $� 
%����%(. /���8���� #��$�%�#(%� (�������# ?#�# ?���"#. ����>8���� �� ���!���� $%� #��-
$�%�#(%� 1233 K, $�-�������(, �&(�������� ���������� ��%�� "%��#����� � $���"�� "�%&�-
��#%��� "%����'. 

�� %��. 5, 
 � � $%������� $��(!����� � $���;>9 %��#%���� ?��"#%����� ��"%��"�$�� 
���&%�)���' $���%����#� $����", ��%�;����� �� !��#�� $����)"� "%����' � $����)"� 
Si(100), $�"%�#�� ����� Fe—Ni—Co, $%� #��$�%�#(%� 1073 K. D����, !#� ����!�� ��#���� ��  
 

 
 

'��. 5. �<� ���&%�)���' $���%����#� $����" "�%&���#%��� "%����', ���#���%������� $%� #��$�%�-
#(%� 1073 K �� !��#�� $����)"� Si(100) (
) � $�"%�#�� ����� Fe—Ni—Co (�); �<� ���&%�)����  
                   $���"� SiCxNy, ��%�;����� �� $����)"� Si(100)/(Fe—Ni—Co) $%� 1233 K (�) 
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$����)"� $%� ?#�� #��$�%�#(%� �#��(��%(�# $%�3��� "%��#������3�� $���"�: ��&�9���#�' 
$�%���� �# ����"��$���#��� �#%("#(%� (%��$%�������� ����"%��#����� � %����%�� 	40 ��  
� ���%���� !��#� $���"�) " "����!�#�� �#%("#(%� (�%����� %����% �&%�������� �"��� 500 ��). 
�����!���� #��$�%�#(%� �� 1233 K $%�����# " ��%��%�����9 $���"%��#����!��"�� $���"� 
�� �%����� %����%�� �#���>��A� "%��#���� ����� 100 �� � �&%��������� �� "��A����%�#��  
� %����%�� �"��� 330 ��. ��&�9���#�' ��%�8�� ���#��#�#��� %��(�>#�#��, $��(!����� ��#�-
���� �=�—��, ��� � �<�. 

��	������ ��8	�6����� 

��?�"4� ���=�" 9-��!'. /���"� SiCxNy, $��(!����� $%� $���������!��"�� %����)���� 
(CH3)6Si2NH �� !��#�� $���%����#� Si(100) $%� 873—1233 K, ���#�'# �� ����� ����"%��#����� 
�-Si3N4 � A%���#�, � #�")� �������#��� ���� � ��%�"#�%���� %����"���� � �&���#� ����� (A-
���. ����"� �� ��"%���#�A%���'� �� (���#�' %����!�#> ��������, �#���';���' " %����� ��-
���. D [ 16—18 ] (#��%)���#�', !#� � $���"�� "�%&���#%��� "%����' $%��(#�#�(�# ��&��>8�� 
"���!��#�� ����"%��#����� A%���#�, �"�9!����� � ���%��(9 ��#%�3(, #��;��� "�#�%�� �(-
;��#����� &��>8� %����%�� ����"%��#�����. <#� $%��$���)���� �&B'��'�# �#�(#�#��� �� �� 
��� � �<� ���&%�)���'� $���"�. =��� Si3N4 � SiCxNy, $�-�������(, ���9# &���"�� �$#�!�-
�"�� �����#�� � ������� ��������� %��#�, � $�?#��( �&%��(9# &���"�� $� ��%�� � %����%�� 
�&%�������', "�#�%�� #%(��� �#��!�#> �%(A �# �%(A�.  

�'%'3��!'� ���=�" 9-��!'. ������ ���#�';�� %�&�#� �� $�����'9# (�#�����#> ����!�-
�"�� ���#�� "�%&���#%��� "%����', #�" "�" !��#> (A��%��� #�%'�#�' $%� ���)����� (��$%���%, 
� ���� (A������%����), � ���# %��$%������ ��)�( ��(�' ���������'�� Si3N4 � SiCxNy. �#��#��, 
!#� $���&��� ����!���� ��)�� �#���#� " &��>8���#�( �#�#��, $���';����� $��(!���9 "�%-
&���#%��� "%����'. D�;��#��-$%��8��#�����" ����%)�# �������� "��$����#� $���"� � ��-
�#��8���� �:Si:N = 6:2:1. �������� ?�����#�� $����" '��'�#�' (A��%��, ����%)���� "�#�%�A� 
��)�# � ��#�%���� �# 60 �� 80 �#.%. �(;��#�����' !��#> ?#�A� (A��%��� ���)�� �����#> � ��-
�#�� "�%&���#%��� "%����', ��#��>��� (A��%�� �(;��#�(�# � ���� A%���#�. 
%����� � ���# 
%��$%������� ��)�( Si3N4 � SiCxNy. 
���!��#�� ��'��� Si—N ���>8� !���� ��'��� Si—C, ���-
&���� �� ��#������%������� $����)"��. �� �
 �$�"#%�� $����" �� �&��%()��� ����%&3���-
��� $�����, �#���';���' " ��'�'� C—N � �—� ��� �=�. �#%("#(%( "�%&���#%��� "%����' 
��)�� $%���#���#> � ���� $%��#%���#������ ��#"� � #%��- � !�#�%�������#���� (�����. 	%��-
�����#��� (��� ���'#� �#����� ���#�, !�#�%�������#��� — �#����� "%����' � (A��%��� � sp3-
��'�'��. �"�%�� ���A�, SiCxNy ����# $�%������� ���#�� � ��)�# �(;��#����#> "�" � "%��#��-
��!��"��, #�" � � ���%���� ���#�'���.  

/���8���� #��$�%�#(%� $%�����# " (����!���9 ���� ��'��� Si—C. <#�# ��"# #�")� 
��)�� ��#�%$%�#�%���#> "�" �����#��>�#�� � $��>�( #�A�, !#� "�%&���#%�� "%����' ����# $�-
%������� ���#��. 

�����=�$!=$�� 9-��!'. ��#������3�' $����)"� ����#��� �&%���� �� ���'�# �� ����!�-
�"�� ���#�� $���"�, �� � �(;��#������ �#�$��� ���'�# �� �� �����#%("#(%(, #.�. �� $%�3���� 
��%��%�����' $���"�. �&%�������� �������$�%���A� $%��("#� $%�#�"��# !�%�� �#���� ��%�-
��8��&%�������' (�("���3��) � �� %��#�. E�� ��8� �"�%��#> �("���3��, #�� &��>8� ���$�%�-
���#> ����"� � ����%�����#> �A� !��#�3 $� %����%��. �%������� �����#%("#(%� $����" �����-
#��>�#�(�#, !#� �"�%��#> �("���3�� ��8� �� "%�������� $����)"��. /���)���� #��$�%�#(%� 
��� ��#������3�' $����)"� $%����'# " (����!���9 �%����A� %����%� ����!��#�3.  

����(�# #�")� �#��#�#> ���&�����#> �����#%("#(%� $����", ��%�;����� $%� 1073 K �� 
��#������%������� $����)"�: $���"� ���#�'# �� �#��&!�#�� �&%��������, $��#%������ �� 
���%�!��"�� A��&(�. �!������, !#� $%� ?#�� #��$�%�#(%� %�����(�#�' �$�3���!��"�� ����-
���� %��#� $����". 
%��� #�A�, $���"�, ��%�;����� $%� #�"�� (�����'�, ��%�"#�%��(9#�' $�-
��8����� ����%)����� (A��%��� � $���)����� ����%)����� "%����'. 
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8�
�#7���� 

/��(!����� %��(�>#�#� ��$���'9# ��#�%�#(%��� ������ �& ���&�����#'� ���)����' 
$����" � ��$��>�������� ��#�����%A���!��"�� ��;��#�-$%��8��#�����"��. �����������#> 
���#��� $���"� �# #�$� $����)"� $�"������#, !#� �� �$%����'�#�' #��>"� ���������� %����-
)���' ��;��#��-$%��8��#�����"�. � �%(A�� �#�%���, ��&�% $����)"� $�����'�# ���'#> �� 
������� ���#�� $���"� � �� �����#%("#(%(.  

��"�$����� ������ � ��������'�� ��)�( (�����'�� ���)����' $���"� � �� ����!��"��  
� ������� ���#����, � #�")� �� �����#%("#(%�� �A%��# ��)�(9 %��> ��' ($%������' �� �����#-
����, !#� ���&������ $%� ��$��>������� $����" "�%&���#%��� "%����' � "�!��#�� �(�"3��-
���>��A� ��#�%����.  

 
��&�#� ��$������ $%� ���������� $����%)"� /%�A%���� �(������#��>��� ���������-

��� /%�����(�� ��� 7, $%��"# 6. 
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