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Influence of plastic, elastic-plastic and brittle deformations on the acoustic and elastic parameters of anisotropy is considered on the 
models of "ferrous quartzite", which are characterized with different systems of orientation of mikrocraccks and minerals. It is set that 
with growth of level of deformation transformations parameters of anisotropy change: the parameters of integral and differential 
coefficients of acoustic anisotropy grow thus in a different measure which can serve as a reliable indicator at determination of mark of 
tectonic facieses 

����������� ���������� � �
����� ���#��
���� �
��-
������	�� ����
�� ��� ��
�)���� $������! ����������! 
#����, #��
���, ����������! ����
��
�"��! �
�
����. 
����������� �����	����� �� ������ ����! ���
�����-

�����! ���������� ����
���� ���� ��������� ���������� 
��� �����#� �������-����
������! ��
��. 


��� >��-/$3& Y��#��
���� ���������! � �
����! ���-
��������" ������
�����! ��
�� �+?D, � #��
���, #���#��-
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��! ���

���� �$�������� 
�#����������� �����
��� [1–
3, 7], � ����:  

� �
�������
������	 �
�����
��	 �� ��
��	 #�
��
��
�������
		��! ����
����; 

� ��
��	, ���
���
�
��	 �� �
�����
��	 ���
��
�(��;
� �����	 )�
�������	;
� ���
������ ������ �$� 
����������� �������, �

���! ���$������� ��
������� � ��
����
���� ��
����! 
��
��. 

��
��� �
���
�#���� #��� #� �����" ��� ����� ��������� 
#�#������ ������ ������
�#���! ����������� ����
��
�", 
��� � ��" �$� ��)�" ��
�� #��!����� ���� ����$
������ � ��
�-
���
�! � ������
�! ��
����! ��
�� [1–3, 4–8]. 

�
� ������������� �����	����� �
����! ��
����-

�� #���#����! ���

���� ������� %�!�8� �������� � 
��-
����" �����������" �
��
� ������ ������� # 
�! �����
�� 
�� ��������� ��������� � �
���� ����������� # ������)�� 
#������������ ��
�����! ����! �
� ����$
������ �! ��� 

�#��! ���������
������! #�� � $���� ���������
�". 

% ����	 #'�������� ������ ����������! ����
��
�" 
�� ���#��
���	 ���������! � �
����! �����������" #���-
#����! ���

���� �
��$��� $��� �
������� ���������-
�� �����	����� ���������! �
����! �����"��! ��
��-
��! ��
�� �# ����
�������� $����������������� ������, 
��� $��� ����������� ��$������ �� $����� 
������! 
������
 ������
�����! ��
��, (� #�#���� ������
�#�-
��! ��#��
����! ����
��
�", ��!��������� ������ �
� 
$�
���� ���
������� � 
������
�� ���
�� �
� 
�#�����-
����� ��
��. 

����������������� ������ ����
������� ������
� 
#���#������ ���

��� �
��������� ��$�	 ���
���� ��-
���� (���
��" ������) �# �
����������� ���	������� � 
������� ���
����� 
�#���� ��
���� /c a� �  (��� c , a  – 
��
���� �� ����� ��� ���
����). �
�������
������ ��� 
���
��������! #�
�� ��
������
��! ����
���� $��� 
�
��������� �#���� ���" ���
����. ���
��
�(��� ����-
�	������ ���
������ ��
���� �  = 10-1 ÷ 10-4.  

��� ��
�)���� ����������� #����� #������������� ��-
��� ������! ��������! ����
�" �# ����
�������� 
�#
�-
!������� �!��� ��
�–6����� [1, 10, 11]. @�� ��� ���������� 
�
�������� ��������! 
�#
�!����� 
�! ��
����
�� ��� $�-
���������������! ������", ��� ����������� ��$������ �� 
$����� 
������! ������
 ������
�����! ��
��. 

6�����
�� ���$������� #���#����! ���

���� ����$
�-
��	�� ��
����������� ����� �� 
��������� ��!���#�� 
�������
�"��! ��
����
 �
��$���, ��� ��
��������, 
#����� # ������ ���������
�������� �����#�, � ����" 
������������� : 

� �'�#�� 
�#���� ����#���–��#�#���;
� �'�#�� �������� 
�#���� ���
����� ��#�#���;
� ��$�'�#�� 
�#���� ���
����� ���#���;
� �
�!���'�#�� 
�#���� � �
�
�#����� ������� ��

������
� ���
����� ���#���; 
� �
�!�� 
�#���� [5–9].
%���#���� ���

��� �
���
���� #�#������ �������-

��!, �
����-���������! � �
�!��! ����
��
�" [5–9]. 
��������� ����
��
�� ������� #���	���� �! ����
�)�	 
��
����
� � ������
�, � ����� � ����
�����" �����. ����$-
�� ���� ����
��
�" #�'�#��� # ���������� ��
����
��-
��� ��
�� � ���
������	���� ��
�������� ������� 
������
���� ����, ����
	������	, ��
��
������#�
��	 � 
�
�������
������	 �
�����
��	 ����
����. �
����-
��������� ����
��
�� !�
����
�#�	���� )�
���� 
�#-
������ ������� � ��������� ����
	������� [8]. �
�!�� 
����
��
�� ���
������������ 
�#������ �
�(�������-
��� � ��
����! ��
���! (# 
�#��	 �
�����
��	 �
�(��) � 
�������#�� �
�!��! ����
����. @�� 
� ����
��
�� #��"-
)�� ���� ����$
������ � ��
����
�! � ������
�! ����-
��
�����! ��
�� �+?D ��, #��
���, � � #���#����! ���
-


���!. �
�
����, (� ����
��
�� ������� ���� ��	�� 
������� ���
�#������ #� ��
����
��� ���������� � �
��-
��� ���#��
���� [1, 2, 8]. 

�$%�/����& % ����	 �
���� 
�! ��
����
�� $��� 

�#
�$���� ����������� ������ #���#����! ���

���� 

�#��! ���������
�", ��� �
�!���	�� ����� ���������!, 
�
����-���������!, �
�!��! � ���$�������! ����
��
�". 

�
� �����	����� #� ������ $��� �
�"���� 
�#�����-
�� ���������
�������� �������� ��
����
� �
��$��� [2, 
3, 11], ���
�- � ���
��������� ����������� #
�#��� ��
��-
��! ��
�� �+?D, 
�#������� �$
�$�� �����
����-
���
���������! #�$
����� )����� �� ���������� )���� 
���������
�", (� 
�#
�$���� ��� ����#��� #� ��#�- � 
���
��#������, ��#�#��� #� !�
����
�� ������������ 
��
�� �� ��
!���� ���#��� #� !�
����
�� �� �����������-
�	 �
�(���������� [5–9]. 

@ ��
)� ��
�� $��� �
�!����� �������� �#���� �����-
����
�": 

� ��� ��� �������� ���(����� (��) ������! #�
��
��
�������
		��! ����
���� �� ����	 � (����"����	); 

� �����)���� �:� #�
�� ��
�������
		��! ����
�-
��� �� ���
�- � ��#����	����; 

� �����)���� "
�#��	(����-����������" (�:�) ���-

�- � ��#���� �
� ������������; 

� 
�#��
� $������, �������, ��������������.
�
������#�
�"�� 
�#����
	����� (����� ����#���) �

�'�#��! 
�#����! ���
����������� �
����������� ����-
��! � ���������! #�
�� ��
�������
		��! ����
���� �� 
���������	 ��
��#����	 
�! #�
�� � ��
������. 

������ � .  ���$������� ������ ���������! ����-

��
�", (� ��������� �
�!���� ����� �� ��������� " 
�
���� �����"�� �� ��
����
� ���#��
���� �$'����! �
��-
��! !����, �
�������
������� �
�����
�� ����
���� � ���-

��
�(�� �� �!�	 �
�����
�	 #� ��
��	 (����
	��-
�����). ����
�����" ����� ������ #���#������ ���

���: 
���

 – 57 %, �������� – 24 %, ����$�� – 18 %. �
���� 
�����"�� ��
������
��! ����
����, (� $��� ����
������ �
� 
�����	����� ���������� � �
����� ���#��
���� ���������
�", 
�������� � [2]. 

��� ���������
�" ^–^V ���	����� ��
������
��! ����-

���� � ���
��
�(�� �
����������� !������� �#���� ���" 
!1, !2, !3, ��
��� ���	���� #���	����� ��� � = 0,9 ���
���������
�� ^ �� � = 0,5 – ��� ���������
�� ^V. �����	-
����� ���������
�" V–X ����#���, (� $��� �������� �
�
��$��� [8, 9], #��"��	������ # �
�!������� ���� �����,
(� ��
���� ��
��� #�#���� ���������� $������� ���������.
{�" ���� ��
��� ��
������" �
�����
�� ���	���� ��
�-
������
		��! ����
���� � ���
��
�(�� ��
������� ��� �3
�� 
�#��" #���� ��
���� ���	����, (� �
���������� �
���������� #�
�� ����
���� ��
������� ��� !3. ��
���
���	���� ��
�������
		��! ����
���� �
� 
���� #��-
�	����� ��� � = 0,3 ��� ���������
�� V �� � = 0,05 ���
���������
�� V^^^ � ����� � = 0,01 ��� ���������
�� X.

���
���
�
�� �
���������! ���	���� �� ��� !3 #���	��-
���� ��� 40 % ��� ���������
�� V �� 90 % ��� ��"��(�� 
���������
�� X. ^������ #���	����� ��
��� � ���
���
�
�� 
���
��
�(��. 6�� ��
��� ���
��
�(�� � ��������� ��� � = 
0,05 ��� ���������
�� V �� � = 0,0005 ��� ���������
�� X 
����#���. @
�!���	�� ��" ����, (� #� $��������������� 
���������
�������� ������������� [3–9] � ���������
�� V 
����#��� ������	�� #������ ���
��
�(���, � � ���������
�� 
VIII ���� �
������� ��������, ���
���
�
�� ���
��
�(�� � #� 

�#��������� ���������
������!, ���
��
������! � �����-

����-���
���������! ���������� #���	������ ��� � = 2 % 
��� ���������
�� V �� � = 0,1 % ��� ���������
�� X. 

Y�������� � �
���� �����
�� ������
� ������ � ���-
������ 
��$���� * * *

11 22 33( ;� � � � �  * * *
11 22 33;C C C� �

* * *
44 55 66 )C C C� �  ��� ���������
�" ^–^^^ ����#��� ��
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* * *
11 22 33( ;� � � � �  * * *

11 22 33;C C C� �  * * *
44 55 66C C C� � ) ���

���������
�" V–X (��$�. 1, 
��. 1). ^����
�����" �����-

���� ���������� ���#��
���� %0, ���
)� #���)������ ��� 
6,6 % ��� ���������
�� ^ �� 6,5 % ��� ���������
�� ^^^, � 
����� 
�#�� #
����� ��� 7,3 % ��� ���������
�� V �� 
��"�� 32,3 % ��� ���������
�� X ����#���. 

��
����
� �
����� ���#��
���� ��� 
�#��! �������-
��
�" ����#��� ������ � �
���������� �� 
��. 1 �, $. +� 
����� #�$
����� ���
���
���
�� �#�����" ���#����! ��-
��
!��� ����
��
�������� �����
����� �
����� ���#��-

���� ���������� I i X ���������
�" ����#���. 

&�������� ���#����#�������� !���� #���)������ ��� 
������ ^ ��� �����������! 6,85 ��/� ��� ��"������ ���-
������
�� ^ �� 5,5 ��/� ��� ���������
�� V � ��$���� 
����� ��"���)��� #������� � ���������
�� X, �� ���� 
������� ��)� 3,4 ��/�. ��� ��"��(�! ���������
�" 
VIII–X ����#��� ��#��� )�������� ���#����#�������� 
!���� ������ ^ �� #������� ��� �#����������� ����. ��-
������� ����
������ #���)������ ��� 5 ��� ���������-

�� V �� ������ 
���
������� ��������. 

Y����# ���
���
���
�" �#�����" ���#����! ����
!��� 

�#��
� ")������" � "���������" )��������" ���#�����
�-
���! !���� ����#��, (� # #
�������� 
���� ���������-

�" ����#��� ��� ������ ^ ������
�������� ������� #$�-
��)���� ���#����� ��
����
� �
����� ���#��
����. 6�� 
��� ���������
�� V �������� 
��� 
�#��
� ������� 0,16 
��/�, � ��� ���������
�� X ���� ��������� $��#��� 1,3 
��/�, ��$�� 
�#�� #
����� ����� 
�#(������� !����. 
�
� 
���� ��������� ����
������ #���)������ ��� 14 
��� ���������
�� V �� �
��! ��#��� ������#�����! ����-
����� ��� ���������
�� X. 

�����
���� ����
��
������� �
����� ���#��
���� #$�-
��)������ ��� 3,8 % ��� ���������
�� V �� 34 % ��� 
���������
�� X. %
������� 
���� ��
����
� ���'�#��� # 
���������� #���)����� ��������� ����
������ ��� 10 � 
���������
�� V �� 5 � ���������
�� X (
��.1, �, $). +�-
����� ����
����� 
���� ��
����
�, (� �
������ � ���-

������
��! VIII–X ����#�	��, (� � 
�! ���
����! #���-
����
����� 
�#����	������ �
����! !���� �������� 
�� ���
�#��	���� ��� �#��
������ ��
�����(�. 

�
����-���������  ������  ���������
�".  
������ � � .  

�
�
��� ������������ (����� ��#�#���) �����	��-
���� �� ������������ �'�#�� ����	����� � ���
����� 
������#������ ���#���� ���(�� ����#���� ��
��
����-
��#�
�� ��
��. 

������ �� �
�!���� ����� �
�������
������� �
���-
��
�� ��
������
��! ����
����, �!�	 �
�����
�	 #� ��
-
��	 �� ����� �������������� �'�#���� ����	����� �� 
��������� � �
���� ��
����
� ���#��
���� [2]. �
� 
���� 
���
��
�(��� ��"�� #��
���, (� !�
����
�#�� ��!����-
�� �����$�����. ����
�����" ����� ������ �� ��������-
��" ��� ������ �.  

������ ���������� ���$� 
�#�
����� �
�(����� 
���
���������� ��
���� ��� � = 0,7 ��� ���������
�� 
^ ��#�#��� �� � = 0,005 ��� ���������
�� X. ���
��
�-
(��� $��� �
��������� �����	 ����	 �#���� ��� x3. �
� 

���� ���
�������� #�
�� ��
������
��! ����
���� 
$��� �
��������� !������� # 
������
��� 
�#������� 
�#���� ���" x1, x2 � x3 ��� ���������
�" ^–^V. ��� ���-
������
�" V–X, �� � ������� ����#��� (������ �), ��-
���	����� ���������! ���������! � �
����! �����"-
��! #���#������ ���

��� �+?D $��� �
������� # �
�-
!������� ����� #$���)���� �������
������� �
�����-

�� #�
�� ��
������
��! ����
���� �#���� ��� x3 ��� 40 
% ��� ���������
�� V �� 90 % ��� ���������
�� X. 
��
��� �����
���������! #�
�� ����
���� ��� �$
�-
��! ������" #���	����� ��� � = 0,7 ��� �����! �����-
����
�" �� � = 0,03 ��� ���������
�" ^X–X. ���
���-

�
�� ���
��
�(�� � #� 
�#��������� ���������
����-
��!, ���
��
������! � �����
����-���
���������! ��-
�������� #���	������ ��� 4 % ��� ���������
�� ^ ��-
#�#��� �� 2 % ��� VIII ���������
�� � �������� 1 % 
��� ��"��(�� ���������
�� X ��#�#���. 

2
$���! 1  
�$%�/����& 3��$3��&8��:� 3�!$/w����@ �$�����|�B;" ����%��&, 3$%�%��&  

; $>;%��& !/@ 3�!$/$" "%�/;%&��&" ����B&�" ~~ 1, 2 ; 3 
���(�; >���;"�;, ��� (!/@ 3�!$/$" �;%�&D �$�����|�B;") 

�$�����|�B;@ 1 �$�����|�B;@ 5 �$�����|�B;@ 10 
���(�; ; 

�����&8�; 
>���3$��& 9�!$/� 1 9�!$/� 2 9�!$/� 3 9�!$/� 1 9�!$/� 2 9�!$/� 3 9�!$/� 1 9�!$/� 2 9�!$/� 3

D11 122,61 117,75 125,04 106,35 111,09 121,52 115,78 128,81 77,61
D22 126,73 124,91 129,27 110,5 117,56 124,37 124,06 132,46 75,97
D33 147,33 146,99 150,48 99,63 134,96 147,32 35,85 69,09 122,66
D44 62,16 61,79 63,7 43,95 57,7 61,86 21,54 38,3 41,21
D55 57,84 56,06 59,33 40,95 52,21 57,4 20,7 36,34 38,59
D66 49,07 47,37 50,12 42,1 45,32 48,82 45,54 50,34 34,72
D12 27,84 26,73 28,18 15,44 21,54 23,9 21,56 26,72 0,56
D13 35,42 34,13 35,89 15,95 28,25 33,18 1,72 6,03 19,97
D23 34,77 33,25 35,24 14,85 27,13 32,41 2,46 1,26 19,17
�11 71,99 70,9 72,35 69,5 66,32 69,41 54,51 63,31 45,63
�22 74,64 75,03 75 62,16 70,12 71,69 57,24 64,95 45,93
�33 83,85 84,9 84,39 58,36 77,83 81,25 23,39 42,22 61,21
A� 6,6 7,61 6,67 2,6 6,69 6,03 32,27 17,92 14,15
S� 1,12 1,06 1,04 1,03 1,06 1,03 2,83 1,5 1,01
L� 1,03 1,13 1,12 1,04 1,11 1,13 1,05 1,03 1,33

?������, 
�/��3 3,14 3,12 3,24 3,19 3,15 3,28 3,42 3,4 3,31

=������ 
�#������� ������������� �����	����� 
���������
�" ��#�#��� ��� ������ �� �������� � ��$-
��
� 1 �� �� 
��. 1 �, �. Y�������� " �
���� �����
�� 
������
� 
��� ������ 
��$���� ��������� 

� 	* * * * * * * * *
11 22 33 11 22 33 44 55 66; ;C C C C C C� � � � � � � � �  ��� ���-

������
�" ^–VII, �� 
��$���� ��������� 

� 	* * * * * * * * *
11 22 33 11 22 33 44 55 66; ;C C C C C C� � � � � � � � �  ��� 

���������
�" VIII–X. �����
���� ���������� ���#��
���� 
%0 ���
)� ������ ��� ���������
�" ^–V ��� 7,6 % �� 
6,7 % , � ��� ������$�����! ���������
�" VI–X ��-
�!����� #
����� � ������� �������� ��"�� 18 %. %��-
����� 
���� ��
����
� ��"�� ������ ���)� ��������-
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���� #������� ��� ������ � � �����! ����#��� (32,6 % 
– ���������
�� X ����#���).

��
����
� �
����� ���#��
���� ��� ������ ^^ ���-
������� ��� ���������
�" ^, V i X ��#�#��� �
�����-
����� � ������� ���
���
���
�" �#�����" ���#����! ��-
��
!��� ����
��
�������� �����
����� �
����� ���-
#��
���� �� 
��. 1, �-� . 

&�������� ���#����#�������� !���� #���)������ ��� 
������������� #������� 6,55 ��/� ��� ���������
�� V 
�� 4,6 ��/� ��� ���������
�� X ��#�#���. %� #$���)��-
��� 
���� ���������
�" �$����� �����������! ����
�-
������! #������ )�������� ���#����#�������� !���� 

�#��)���	���� � ����
��! �$�����!, � #��� �������� 
���
���
������ � 
���
�����" ������� ���(��� �1 �2. 
��� ���������
�� X ��#��� )�������� ���#����#����-
���� !���� �� #������� ��� �#����������� ����. 

0�#��
� ��� ")�����	" � "��������	" ���#�����
��-
���� !������ #���	����� �� ��� �������, �� ��� �����-
�����! ���������
�" ����#��� 
��� ������, � ������� 

0,35 ��/� ��� ���������
�� V �� 0,62 ��/� ��� ��"��-
(�� ���������
�� X. ���(� 
�#(������� !���� ������ 
���)�, ��� ��� ����������! ���������
�" ����#���. 
��� ��(�! ���������
�" ����	�� ���
����, �� 
�#(�-
������ !���� ��������. 

�����
���� ����
��
������� �
����� ���#��
���� 
������� ��� ������ #���#������ ���

��� $��#��� 6,5 
% ��� V ���������
�� � ��$���� ����� ��������� 15,5 
% ��� ���������
�� X ��#�#��� (
��.1, �, �). ��������� 
����
������ ��� 
���� ��
����
� �
����� ���#��
���� 
#���)������ �� ������ ��
������� �������� ��� ��-
(�! ���������
�" ^X–X. ����$�� �����
�� �����
	���-
�� � ���
���
���
��! ���#����� ����
!�� ���� ���!����-
�� �����
� �
����! #��(��� ��� ���
���� !�������� 
��
����. %������� ���� ���!������ #$���)������ # 

����� 
���� ���������
�" � ������
�������� ������#�-

�� ������������ ����
����� � 
���
�����" ������� 
���(��� *1*2. 

� -

: ! $ 

� 

�&�. 1. 
�$�$�>��$�B;f ;%�/;�;" ���%;��&D >��$�D��� !&|$�$�B;�/���:� ��$|;B;A��� >��(��f ��;%����>;f 3�!$/;  
"%�/;%&��&" ����B&�" �. �3���; >�%��8�&: 

�, �, � – ���������
�� ^, $, �, � – ���������
�� X, �, $ – ������ ^, �, � – ������ ^^, �, � – ������ ^^^ 

�
�!� �  ������  ���������
�".  ������ � � � .  
:���� ���#��� (�
�!�� ����
��
��) 
�#������� �� 

�
������ ������
�����! ��
�� [2–3], (� ���
�������� 
� �����! ��#��������
���
���� ������
��#�� # �
��-
���������� ��������� �
�(��. @���� 
�#��! ������ 
�
�����
�� �
�(�� �� ��������� ��������� " �
���� ��-
���"�� ������
�����! ��
����! ��
�� �
���
���� �� ��-

����
� ���#��
���� �$'����! �
����! !���� 
�#������� 
�� �
������ ������ ���. 

X�
����
�#�� ������
� #���#������ ���

��� # ����� 
��������� �
����������! ���
��
�(�� [2–3]. ���
���-

�
�� �
����������! ���
��
�(�� #���	������ ��� 4 % 
��� ���������
�� ^ ���#��� �� 2,5 % ��� ���������
�� V � 

�������� 1,5 % ��� ���������
�� X. �
� 
���� ��
��� 
���
��������! ���
��
�(�� �
�"����� 
����� � = 0,5 
��� ���������
�� ^ �� #���	����� ���������� �� � = 
0,005 ��� ��"��(�� X ���������
�� ���#���. 

D��
�������� #�
�� ��
������
��! ����
���� ����-
$��� � ��������� �������� ��� ���������
�" ^–^V (�� � 
������� ����#��� � ��#�#���) $��� �
��������� !������� 
# 
������
��� �! 
�#������� �#���� ���
�������! ���" 
�1, �2, �3. ��� ��(�! ���������
�" V–X �����	�����
���������! ���������! � �
����! �����"��! ������ ��� �
�����! ���#��� $��� #��"����� #� ����� #$���)���� ��-
�����
������� �
�����
�� #�
�� ����
���� �#���� ��� �3
��� 50 % ��� ���������
�� V �� 95 % ��� ���������
�� X.
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%� 
�#��������� ������������� �����	����� 
���������! ���������! " �
����! �����"��! ������ ��� 
� 
�#��! ���������
��! ���#��� ����� #
�$��� ���� 
��������: 

� ��������� " �
���� �����
�� ������
� ������ ����-
����� 
��$���� ( * * *

11 22 33� � � � � ; * * *
11 22 33;C C C� �

* * *
44 55 66C C C� � ). ��� ���������
�" ^X, X ��������� ��-

���
�	 ������
� ����� ������� ���������	 (��$�. 1); 
� �������� �����
������� �����
����� ����������

���#��
���� Y� ���� #���	����� ��� ��
�����$�����! 
���������
�" V–VIII � #��!������� � ����! 6 % � ������� 
#
����� ��� ��(�! ���������
�", ������	�� 14,1 % ��� 
���������
�� X; 

� )�������� ���#����#�������� !���� �� ���
���
���
�-
�! ���#����! ����
!��� #$���)������ ��� 5,9 ��/� ��� ���-
������
�� V �� 6,55 ��/� ��� ��"��(�� X ���������
��. +� 
������� ��� ��"��(�! ���������
�" V^^^–X ����#��� � ��#�-
#���, �� ��� ������ ^ ������
�������� ������#�
�� ��"-
���)�! #������ )��������" ���#���#������! !���� � 

���
�����" �������, � ���#��� (����� �
�!��! ����
��
�") 
�� 
��� �$����� �
��
�����" �������� )��������"; 

� �� ������� ��� ���� ����#��� � ��#�#��� ��������

�#��
� ��� ")�����	" � "��������	" ����
������ ������ 
���#�����
����! !���� #���)������ ��� 0,45 ��/� � ���-
������
�� V �� 0,35 ��/� � ���������
�� V^^^ � ������� 
��)� 0,24 ��/� � ���������
�� X. }����� 
�#(������� 
!���� �����$)�	����. ^# #
�������� 
���� �������
�"-
��! ��
����
��� !�
����
 
�#����	������ ���#�����
�-
���! !���� ������� #���	�����, ���
���
���
�� ������-
�		���� ����������� ����
������� � ��� ���������
�� 
X ���#��� ����� �������� 6 ����
������, �� 
�#��
� 
)��������" ")������" � "���������" ���#�����
����! 
!���� ��
���	� ������ � 
�#(������� !���� ��������; 

� �������� ����
��
�������� �����
����� �
����� ���-
#��
���� #
����� ��� 8,5 % ��� ���������
�" ^–V (
��. 1, �, �) 
�� 15 % ��� ���������
�� X ���#���. ��� ���! ���������
�" 
������
�������� #��������� �#���������� ��� #��������� 
�����
������� � ��
������� ����
��
�������� �����
������ 
���#��
����. ��� ���������
�" V–X ����	�� ���
����, �� 
�������� �����
����� ����
��
������� �
����� ���#��
���� 
��������� ���)� 1 %. @ 
�! ���
����! #�������
����� 
�#-
����	������ �
����! !���� �� ���
�#��	���� ��� �#��
��-
���� ��
�����(�; 

� ��� ���!������ �����
� �
����! #��(��� ��� ���
����
!�������� ��
���� #���	����� � ��#�����! ����! ������ 
��� ���������
�� V^^^ � ������� ����� ��������� � 130 � ���-
������
�� X. ^������������ � !�
����
 #���� 
���� ��
����
� 
�
����� ���#��
���� � �����! ���#��� ������� ���
�#������� 
��� ���� ����#��� � ��#�#���. 

@����������, (� � ���! �������! �����	����� �������-
��
�" ����#���, ��#�#��� � ���#��� �
���� �����
�� ����-
��" "#���#����" ���

��" �������� ��
���� �$������� �� 
�����
�	 ���! $�# ����	����� ��
����
�� ���#��
���� �$'��-
��! �
����! !���� �� �� �����
�	 ���#����� ����
!�� ����-

��
�������� �����
����� �
����� ���#��
����. 

'&�����& 0�#
�$���� ����������� ������ �����-
����
�" �� �
������ 
������! ��
�� �+?D, (� �������-
��	�� 
�#��� ����� ����
��
�": ����������, �
����-

���������� � �
�!���. @��� ���'�#��� # 
�������� 
��-
��������� �$���������� ����#���, ��#�#��� � ���#���. 

%� 
�#��������� �
��������� ������������� ��-
���	����� ���������! ���������! � �
����! ��
���-
�
�� ���������
�" ����#���, ��#�#��� � ��
!���� ���-
#��� ��� ������" #���#����! ���

����, !�
����
��! 
��� �
���
����, �����������, (� #������� �����
���-
���� �����
����� �
����� ���#��
���� A� ���!����� 
#
����� # 
����� 
���� �������
�"��! ��
����
��� �� 
#������ ��� PT-����, � ��"��(�! ����! #������ ����-
��� � ��"��(�! ���������
��! IX–X. ��� ���� ����#�-
�� 
�#��
� ��� ")�����	" � "��������	" ���#�����
��-
���� !������ ����� �������� 2,1 ��/�, � ��" ��� �� 
��� ���� ��#�#��� 
� �������� ��"�� ������ ���)�. 
}����� 
�#(������� !���� � �����! ����#��� � ��#�-
#��� #�����, � ���#��� �������� 
���� ��
����
� �� 
��
���(�� 0,25 ��/�. ��� ���! ������" ���������
�" 
����#���, (� ������ ��� ���������
�" IX–X ����	�� 
��
��� ���
����, �� #�������
����� 
�#����	������ 
�
����! !���� �������� ����� �� ���
�#��	���� ��� 
�#��
������ ��
�����(�. 

%� ��������	 ����������� ������
���� �����#� ���-
������
�" �������
�"��! ��
����
, ��� ��� ���������� 
����������� � �������� �����#� ���������
�", ���������-
��, (� ��� 
����� �������
�"��! ��
����
��� � ������-
���� 
����� ���������
�" ����	�� ���"�� #�'�#��. ����-
#���, (� ���������" 
����� ���������
�" ����� �
����� 
#� ��������	 �����
������� �����
����� ���������� ���-
#��
���� %0 � ����
��
������� �����
������ �
����� 
���#��
����. ������ ����
�
���
�	 ���������
�" ����� 
#��"��	���� #� 
�#��������� �����#� ��
����
�� �
��-
��� ���#��
���� – )�������	 ���#����#�������� !����, 

�#��
�	 ��� ")�����	" � "��������	" ���#�����
������ 
!������, � ����� ���!������ �����
� �
����! #��(��� 
��� ���
���� !�������� ��
����. 
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