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40 ²¥É ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ´  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´¥ ¨ Ë §μÉ·μ´¥
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°

‚ μ¡§μ·¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö 40-²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤ · §¢¨É¨Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¸´ Î ²  ´  ¸¨´Ì·μÍ¨-
±²μÉ·μ´¥,   § É¥³, ¶μ¸²¥ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ´  Ë §μÉ·μ´¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
�ˆŸˆ. �É³¥Î ¥É¸Ö, ÎÉμ ¥Ð¥ ¤μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´  ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ¶¥·-
¢Ò° ¢ �μ¸¸¨¨ ³¥¤¨Í¨´¸±¨° ¶ÊÎμ± ¶·μÉμ´μ¢,   É ±¦¥ ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ π-³¥§μ´μ¢
¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ´  ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´Ò¥ ±²¨´¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ²¥Î¥´¨Õ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ ´  ¶ÊÎ-
± Ì ¶·μÉμ´μ¢. �μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ³´μ£μ± ¡¨´´Ò° ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±μ³¶²¥±¸ ¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ°
É¥· ¶¨¨ ´  ¶ÊÎ± Ì Ë §μÉ·μ´  �ˆŸˆ, ¸μ§¤ ´´Ò° ¢ ‹Ÿ� ¢μ ¢·¥³Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´ .
�·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ¶¥·¢Ò¥ ±²¨´¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ²¥Î¥´¨Õ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ ´  ¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ-
± Ì ÔÉμ£μ ±μ³¶²¥±¸ . �μ¤Î¥·±¨¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¶μ¸²¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·¨ Œ‘—-9 ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ
· ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¸É Í¨μ´ ·  ´  20 ±μ¥±,   É ±¦¥ · §· ¡μÉ±¨ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ �μ¸¸¨¨ ³¥Éμ-
¤¨±¨ É·¥Ì³¥·´μ° ±μ´Ëμ·³´μ° ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¸É ²μ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ Î¨¸²μ
¶ Í¨¥´Éμ¢, ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì ±Ê·¸ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ. Š· É±μ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ § ³¥´Ò Ë §μÉ·μ´  �ˆŸˆ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´-
´Ò° ³¥¤¨Í¨´¸±¨° Ê¸±μ·¨É¥²Ó, Í¥²¨±μ³ ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¡μ²Ó´ÒÌ.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶μ¢  �ˆŸˆ.

�·¥¶·¨´É �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2007

Savchenko O.V. P9-2007-85
The Fortieth Anniversary of Proton Therapy at the JINR LNP
Synchrocyclotron and Phasotron

A survey of 40-year period of developing proton therapy ˇrst at synchrocyclotron and then, after
reconstruction of the accelerator, at the JINP LNP phasotron is given. It is marked that the ˇrst medical
proton beam in the Soviet Union (now CIS) and also intense negative π-meson and high energy neutron
beams were produced even before reconstruction of JINR LNP synchrocyclotron. By using such beams
the radiobiological experiments were carried out and clinical results of the initial research of treating
cancer patients were obtained on proton beams. A many-room Medico-Technical Complex of radiation
therapy with JINR phasotron beams, produced during reconstruction of the JINR LNP synchrocyclotron,
is described in detail. The ˇrst clinical results of treating cancer patients with proton beams at this
complex are given. It is emphasized that construction in Dubna, as part of medical department number 9,
of a 20-bed specialized radiological hospital and also development and use of the ˇrst in Russia three-
dimensional conformal proton therapy procedure made it possible to increase essentially a number of
patients treated with proton beams at Medico-Technical Complex, JINR LNP. The prospects of the further
development of JINR LNP Medico-Technical Complex and, in particular, the replacement of the JINR
LNP phasotron by a specialized medical accelerator, in full dedicated to proton therapy cancer patients,
are considered brie	y.

The investigation has been performed at the Dzhelepov Laboratory of Nuclear Problems, JINR.
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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì § ¡μ²¥¢ ´¨° ¨¸¶μ²Ó§Ê-
ÕÉ¸Ö É·¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ³¥Éμ¤ : Ì¨·Ê·£¨Ö, ²ÊÎ¥¢ Ö É¥· ¶¨Ö ¨ Ì¨³¨μÉ¥· ¶¨Ö. ”Ê´-
¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ £¥´¥É¨±¨,
¢¥·μÖÉ´μ, ¶·¨¢¥¤ÊÉ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ± μÉ±·ÒÉ¨Õ ¶·¨Î¨´ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö · ±  ¨ É¥³
¸ ³Ò³ Ê± ¦ÊÉ ¶ÊÉÓ ± ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ° É¥· ¶¨¨. �¤´ ±μ ¤μ É¥Ì ¶μ·, ¶μ± 
ÔÉ  Í¥²Ó ´¥ ¡Ê¤¥É ¤μ¸É¨£´ÊÉ , · §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ Ê± § ´´ÒÌ ³¥Éμ-
¤μ¢ ²¥Î¥´¨Ö μ¸É ¥É¸Ö £² ¢´μ° § ¤ Î¥°.

‘·¥¤¨ ÔÉ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ²ÊÎ¥¢ Ö É¥· ¶¨Ö ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¨²¨ ¢ ±μ³¡¨´ Í¨¨
¸ ¤·Ê£¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¢ 40Ä75 % ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ¥¢ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
§ ¡μ²¥¢ ´¨°, ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ É¥´¤¥´Í¨¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¢μ§· ¸É ´¨¥ ¥¥ ·μ²¨
¢ ¡²¨¦ °Ï¥³ ¡Ê¤ÊÐ¥³.

‚¸Ö ¨¸Éμ·¨Ö · §¢¨É¨Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¢¸¥£¤  ¡Ò²  É¥¸´μ ¸¢Ö§ ´  ¸ ¶μ¨¸-
±μ³ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ É ±¨Ì ¶·μ´¨± ÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ ¸¢μ¨³ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨± ³ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ²´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¡Ò £² ¢´μ° Í¥²¨ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· -
¶¨¨ Å ¶μ· ¦¥´¨Õ ¢¸¥Ì μ¶ÊÌμ²¥¢ÒÌ ±²¥Éμ± ¶·¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ³ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨¨
´μ·³ ²Ó´ÒÌ É± ´¥°, ± ± μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì μ¶ÊÌμ²Ó ¸´ ·Ê¦¨, É ± ¨ ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö
¢´ÊÉ·¨ μ¶ÊÌμ²¥¢μ£μ μ¡Ñ¥³ .

�ÊÎ±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, É ±¨Ì ± ± ¶·μÉμ´Ò,
¤¥°É·μ´Ò,  ²ÓË -Î ¸É¨ÍÒ ¨ ²¥£±¨¥ ¨μ´Ò,   É ±¦¥ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò¥ π-³¥§μ´Ò,
¶μ§¢μ²ÖÕÉ ´ ¨²ÊÎÏ¨³ μ¡· §μ³ ¶·¨¡²¨§¨ÉÓ¸Ö ± ¤μ¸É¨¦¥´¨Õ ÔÉμ° Í¥²¨ ¶ÊÉ¥³
· ¤¨± ²Ó´μ£μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö £²Ê¡¨´´μ£μ ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. 
Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸
É¥³, ÎÉμ ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ Ô²¥±É·μ´´μ-ËμÉμ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í £μ· §¤μ ¸² ¡¥¥ · ¸¸¥¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ É± ´¨ ¶μ ³¥·¥ ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö
¢ £²Ê¡Ó É¥² ; μ´¨ ¨³¥ÕÉ Ìμ·μÏμ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¶·μ¡¥£, ²¨´¥°´Ò¥ ¶¥·¥¤ Î¨
Ô´¥·£¨¨ (‹�
) É ±¨Ì Î ¸É¨Í ¢μ§· ¸É ÕÉ ¸ £²Ê¡¨´μ° ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö, μ¡· §ÊÖ
¢ ±μ´Í¥ ¶·μ¡¥£  É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ¶¨± �·Ô££ , ¡² £μ¤ ·Ö ±μÉμ·μ³Ê ¤μ§  ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö, ¶μ£²μÐ¥´´ Ö ¢ £²Ê¡¨´´μ³ μÎ £¥, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · § ¡μ²ÓÏ¥,
Î¥³ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ É¥² , ¤ ¦¥ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¸ μ¤´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö. Š·μ³¥
Éμ£μ, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ (¢ 2Ä3 · § ) ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¨´É¥£· ²Ó´ Ö ²ÊÎ¥¢ Ö ´ £·Ê§±  ´ 
μ±·Ê¦ ÕÐ¨¥ μ¶ÊÌμ²Ó §¤μ·μ¢Ò¥ É± ´¨ (¸³. ·¨¸. 1) [1].

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤μ§´Ò¥ ¶μ²Ö ¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥·,
É ±¨Ì ± ± ´¥μ´ ¨²¨  ·£μ´, Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ § ³¥É´μ° ³¥·¥ §  ¸Î¥É ¢Éμ·¨Î-
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�¨¸. 1. ƒ²Ê¡¨´´Ò¥ ¤μ§´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, £ ³³ -
²ÊÎ¥° 60‘μ ¨ ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 14 ŒÔ‚ [1]. 
´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ¶ÊÎ±μ¢
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ¤μ¡· ´Ò É ±, ÎÉμ¡Ò μ¡· §μ¢ ÉÓ μ¤´μ·μ¤´μ¥ ¤μ§´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ ´  £²Ê¡¨´¥ μÉ 8 ¤μ 12 ¸³ ¢ ¢μ¤¥

´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì Ë· £³¥´É Í¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¨ ÔÉμ
¶·¨¢μ¤¨É ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ´¥¦¥² É¥²Ó´μ£μ ¤μ§μ¢μ£μ ¢±² ¤  §  ¶¨±μ³ �·Ô££ .

‚¸¥ ÉÖ¦¥²Ò¥ § ·Ö¦¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¨³¥ÕÉ ¸Ìμ¤´Ò¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ¢ Î¨-
¸Éμ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ· Ì ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶·¨-
³¥´Ö¥³μ° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö £ ³³ -· ¤¨ Í¨¥°. �Ò¸É·Ò¥ ´¥°É·μ´Ò ´¥ ¨³¥ÕÉ
¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ £²Ê¡¨´´μ£μ ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ´μ ³μ£ÊÉ μ± -
§ ÉÓ¸Ö ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò³¨ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ´  ·¥§¨¸É¥´É´Ò¥ μ¶ÊÌμ²¨ ¨§-§ 
¡² £μ¶·¨ÖÉ´ÒÌ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ¢Ò¸μ±¨³¨ §´ Î¥´¨-
Ö³¨ ‹�
. …¸²¨ μ£· ´¨Î¨ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³¨ Ë ±Éμ· ³¨ ¤μ§´μ£μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, Éμ ´ ¨²ÊÎÏ¨³¨ ¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ μ± ¦ÊÉ¸Ö ¶·μÉμ´Ò ¨
²¥£±¨¥ ¨μ´Ò. …¸²¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¡Ê¤¥É ¤μ± § ´μ ¶·¥-
¨³ÊÐ¥¸É¢μ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö ·¥§¨¸É¥´É´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥°, Éμ ÉÖ¦¥²Ò¥ ¨μ´Ò
(¤μ ´¥μ´ ), ¸μÎ¥É ÕÐ¨¥ ¢ ¸¥¡¥ ¡² £μ¶·¨ÖÉ´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢, μ± ¦ÊÉ¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³¨ ¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ°
É¥· ¶¨¨.

ˆ¤¥Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¡Ò² 
¢Ò¸± § ´  �. ‚¨²Ó¸μ´μ³ ¥Ð¥ ¢ 1946 £. [2], μ¤´ ±μ ¥¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¥ ¸É ²μ ¢μ§-
³μ¦´Ò³ Éμ²Ó±μ ¶μ¸²¥ ¶μÖ¢²¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²¥° ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í,
· ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ´  Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸μÉ´¨ ŒÔ‚.
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’μ¡¨ Ï ¨ ‹μÊ·¥´¸ [3] ¶¥·¢Ò³¨ ¢ 1952 £. ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¶ÊÎ±¨ ¶·μÉμ-
´μ¢, ¤¥°É·μ´μ¢ ¨  ²ÓË -Î ¸É¨Í μÉ ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´  ¢ �¥·±²¨ (‘˜�) ¤²Ö
³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. �μ¤μ¡´Ò¥ · ¡μÉÒ ´  ¶ÊÎ± Ì ¶·μÉμ´μ¢
¸ Ô´¥·£¨¥° 187 ŒÔ‚ ´ Î ²¨ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ˜¢¥Í¨¨ ¸ 1956 £. ‹ ·¸μ´μ³ [4].
Š²¨´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¶·μÉμ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢ ²ÊÎ¥-
¢μ° É¥· ¶¨¨ ¢¥²¨¸Ó Š¨²Ó¡¥·£μ³ ¸ 1959 £. ¢ ƒ ·¢ ·¤¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ (‘˜�)
´  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° 160 ŒÔ‚ [5].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ³¨·¥ ´ ¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö μ±μ²μ 40 Í¥´É·μ¢, ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ¢Ï¨Ì ¨²¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì ¢ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¶ÊÎ±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í [6].

Œ¨·μ¢μ° ±²¨´¨Î¥¸±¨° μ¶ÒÉ ´  ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´ -
¸Î¨ÉÒ¢ ¥É μ±μ²μ 50 ÉÒ¸. ¶ Í¨¥´Éμ¢ [6], μ¤´ ±μ ¤μ ¸¥·¥¤¨´Ò 1990-Ì ££. ³ ±-
¸¨³ ²Ó´Ò° μ¶ÒÉ ¨ ´ ¨²ÊÎÏ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¢
¤¢ÊÌ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ Ê§±¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ Å μËÉ ²Ó³μμ´±μ²μ£¨¨ ¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢´Ê-
É·¨Î¥·¥¶´ÒÌ ³¨Ï¥´¥°. ’ ±, ¢ 1991 £. ¨§ ¢¸¥Ì μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´ ³¨ ¡μ²Ó´ÒÌ
66 % μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ¶μ ¶μ¢μ¤Ê μ¶ÊÌμ²¥° £² §  ¨ Ê 17 % ¡μ²Ó´ÒÌ μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ¢´Ê-
É·¨Î¥·¥¶´Ò¥ ³¨Ï¥´¨ [7].

‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¸ ¸ ³μ£μ ´ Î ²  § ¤ Î  ¡Ò² 
¶μ¸É ¢²¥´  £μ· §¤μ Ï¨·¥ Å ¸μ§¤ ÉÓ ´  ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ ³¥¤¨Í¨´¸±¨¥
¶ÊÎ±¨ ¤²Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¶ÊÌμ²¥° · §²¨Î´ÒÌ ²μ± ²¨§ Í¨°.

�¥·¢Ò° ¢ ‘μ¢¥É¸±μ³ ‘μÕ§¥ (´Ò´¥ ‘�ƒ) ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³Ò³¨ ¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¶ · ³¥É· ³¨, ¡μ²ÓÏ¨³ ±μ³¶²¥±¸μ³  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ-±²¨´¨Î¥¸±¨³¨ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö³¨ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¢ 1967 £. ¶μ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨Õ ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ („Ê¡´ )
´  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° 680 ŒÔ‚ [8]. ‚¸¥ · ¡μÉÒ ´  ÔÉμ³ ¶ÊÎ±¥
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸μ¢³¥¸É´μ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¨ ±²¨-
´¨Î¥¸±μ° μ´±μ²μ£¨¨ �Œ� ‘‘‘� (´Ò´¥ �´±μ²μ£¨Î¥¸±¨° ´ ÊÎ´Ò° Í¥´É· �μ¸-
¸¨°¸±μ° �Œ�) ¨ £·Ê¶¶μ° Ë¨§¨±μ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ.

‚Éμ·μ° ³¥¤¨Í¨´¸±¨° ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¢ 1968 £. ´  ¶·μ-
Éμ´´μ³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨
(ˆ’
”, Œμ¸±¢ ) [9].

’·¥É¨° ³¥¤¨Í¨´¸±¨° ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ´ Î ² ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ÉÓ ¢ 1975 £.
´  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1 ƒÔ‚ ¢ ‹¥´¨´£· ¤¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨ (‹ˆŸ”, ƒ ÉÎ¨´ ) [10].

1. �…�‚���—�‹œ�›‰ („� �…Š��‘’�“Š–ˆˆ “‘Š��ˆ’…‹Ÿ)
�…�ˆ�„ �„�����‰ ’…���ˆˆ �� ‘ˆ�•��–ˆŠ‹�’���…

‹�����’��ˆˆ Ÿ„…��›• ����‹…Œ �ˆŸˆ

1.1. Œ¥¤¨Í¨´¸±¨° ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
�ˆŸˆ. ‚ ±μ´Í¥ 1965 ¨ ¢ ´ Î ²¥ 1966 £. ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
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�ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ [11] ¶μ ¢ÒÖ¸´¥´¨Õ
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° μÉ 100 ¤μ 200 ŒÔ‚
¶ÊÉ¥³ Éμ·³μ¦¥´¨Ö ¢ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¥³ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·μ-
Éμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ Ô´¥·£¨¥° 670 ŒÔ‚. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ μ± § -
²¨¸Ó μ¡´ ¤¥¦¨¢ ÕÐ¨³¨, ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¸ Í¥²ÓÕ ¸μ§¤ ´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¡² £μ-
¶·¨ÖÉ´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ³¥¤¨±μ-
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ [12] ¢Ò¢¥¸É¨ § Éμ·³μ¦¥´´Ò°
¶ÊÎμ± ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¨§μ²¨·μ¢ ´´μ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ-±²¨´¨Î¥¸±μ¥ ¶μ³¥Ð¥´¨¥,
· ¸¶μ²μ¦¥´´μ¥ §  ´ ¤¥¦´μ° ¡¥Éμ´´μ° § Ð¨Éμ°,   ¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢-
´μ¸É¨ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ³¥¸É¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö μ¡²ÊÎ ¥³μ£μ μ¡Ñ¥±É  ´  ¶ÊÉ¨
É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨° ± ´ ² ¨§ ·Ö¤  ³ £´¨É´ÒÌ
±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¢ ±ÊÊ³μ¶·μ¢μ¤μ³.

�¡Ð Ö ¸Ì¥³  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö, Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶·μÉμ´´μ£μ
¶ÊÎ±  ¸ Ô´¥·£¨¥° μÉ 100 ¤μ 200 ŒÔ‚ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 2, £¤¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¡μ§´ Î¥´¨Ö: ‚Š“ Å ¢ ±ÊÊ³´ Ö ± ³¥·  Ê¸±μ·¨É¥²Ö; �� Å μÉ-
±²μ´ÖÕÐ¨¥ ´ ¸ ¤±¨; � Å ¢Ò¢¥¤¥´´Ò° ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸ Ô´¥·£¨¥° 680 ŒÔ‚;
ŒŠ‹ Å ³ £´¨É´ Ö ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ Ö ²¨´§  ¤²Ö Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ± ;
’” Å Éμ·³μ§ÖÐ¨° Ë¨²ÓÉ·; �Œ Å μÉ±²μ´ÖÕÐ¨° ³ £´¨É; Š Å ±μ²²¨³ Éμ·Ò;
‚’ Å ¢ ±ÊÊ³´Ò° É· ±É; Œ”‹�Š Å ³ £´¨É´Ò¥ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨¥ ²¨´§Ò ¶·μ-
Éμ´´μ£μ ± ´ ² ; ‡‚ Å § Ð¨É´Ò¥ ¢μ·μÉ ; „� Å ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸± Ö  ¶¶ · ÉÊ· ;
�Š Å ·μÉ Í¨μ´´μ¥ ±·¥¸²μ; 1 Å ¶·μÍ¥¤Ê·´ Ö; 2 Å ¶Ê²ÓÉμ¢ Ö; 3 Å ±μ³´ É 
³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¶ Í¨¥´Éμ¢; �Œ-1, ‘�-37, ‘�-10-2 Å μÉ±²μ´ÖÕÐ¨¥
³ £´¨ÉÒ; Œ‹� Å ³ £´¨É´Ò¥ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò¥ ²¨´§Ò ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ
¶ÊÎ± ; �‹ Å π-³¥§μ´´ Ö ²¨´§ ; ¸¥Î¥´¨¥ ¶μ �-� ¶μ± §Ò¢ ¥É ¢¥·É¨± ²Ó´Ò°
· §·¥§ π-³¥§μ´´μ° Ï¨·μ±μÊ£μ²Ó´μ° ³ £´¨É´μ° ²¨´§Ò ¨ ¶·μÍ¥¤Ê·´μ£μ ¶μ³¥-
Ð¥´¨Ö; Œ Å ´¥°É·μ´´ Ö ³¨Ï¥´Ó; Š Å ±μ²²¨³ Éμ· º7; ‚” Å ¢μ¤Ö´μ°
Ë ´Éμ³. ‚Ò¢¥¤¥´´Ò° ¨§ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸
Ô´¥·£¨¥° 670 ŒÔ‚ Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ²¸Ö ¶ ·μ° ³ £´¨É´ÒÌ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ ´ 
Éμ·³μ§ÖÐ¨° Ë¨²ÓÉ· ¨§ ¦¨¤±μ£μ ¶ · Ë¨´  ¨²¨ ¢μ¤Ò Éμ²Ð¨´μ° μ±μ²μ 1,5 ³.
‡ Éμ·³μ¦¥´´Ò¥ ¶·μÉμ´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ μÉ±²μ´ÖÕÐ¥£μ ³ £´¨É  μÎ¨Ð ²¨¸Ó μÉ
¶·¨³¥¸¥° ¶μ¸Éμ·μ´´¨Ì Î ¸É¨Í,   § É¥³ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢ ²¨¸Ó ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¥
μ±μ²μ 30 ³ ¢ ±²¨´¨Î¥¸±μ¥ ¶μ³¥Ð¥´¨¥. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸É¨ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ¶·μÍ¥¤Ê·´μ³ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ ´  ¢¸¥³ ¶ÊÉ¨ É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¸¥³Ó ³ £´¨É´ÒÌ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ ¸
 ¶¥·ÉÊ·μ° 12 ¸³,   ¤²Ö ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ¢μ§¤ÊÌ¥
¸³μ´É¨·μ¢ ´ ¢ ±ÊÊ³μ¶·μ¢μ¤ ¸ ¶μ²´μ° ¤²¨´μ° 26 ³, μÉ± Î¨¢ ¥³Ò° ¤μ ¤ ¢²¥-
´¨Ö ´¨¦¥ 1 ³³ �g.


±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ-±²¨´¨Î¥¸±μ¥ ¶μ³¥Ð¥´¨¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±μ³-
´ É: ¶·μÍ¥¤Ê·´μ°, ¶²μÐ ¤ÓÕ 18 ³2, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ¶ Í¨-
¥´É  ¢μ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö;
¶Ê²ÓÉμ¢μ°, ¶²μÐ ¤ÓÕ 10 ³2, ¨ ±μ³´ ÉÒ ¤²Ö ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö §  ¡μ²Ó-
´Ò³¨. �μ³¥Ð¥´¨Ö ´¨¦´¥£μ ÔÉ ¦ , · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ¶μ¤ ¶·μÍ¥¤Ê·´μ° ¨ ¶Ê²Ó-
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Éμ¢μ° ±μ³´ É ³¨, ¨³¥²¨  ´ ²μ£¨Î´ÊÕ ¶² ´¨·μ¢±Ê ¨ ¡Ò²¨ μ¸´ Ð¥´Ò ·¥´É-
£¥´μ¢¸±¨³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³ ¤²Ö ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ
¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢.

�¨¸. 2. �¡Ð Ö ¸Ì¥³  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÉμ´´μ£μ, π-³¥§μ´´μ£μ ¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ³¥¤¨-
Í¨´¸±¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ¢ §¤ ´¨¨ Ë §μÉ·μ´  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¤μ ¥£μ
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ (μ¡μ§´ Î¥´¨Ö ¢ É¥±¸É¥)
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‚ ¶·μÍ¥¤Ê·´μ° ¨ ¶Ê²ÓÉμ¢μ° ±μ³´ É Ì ¡Ò²μ · §³¥Ð¥´μ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±μ¥,
Õ¸É¨·μ¢μÎ´μ¥ ¨ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ¥ ¤²Ö ±μ´-
É·μ²Ö §  Ìμ¤μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²Ó´ÒÌ ¨ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢ ´  ³¥¤¨Í¨´-
¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ [14] (·¨¸. 2). „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö  ¡¸μ²ÕÉ´μ° ¨ μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Í¨²¨´¤· ” · ¤¥Ö
¨ ¶²μ¸±μ¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ± ³¥·Ò. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤μ§Ò ¢ É± -
´¥Ô±¢¨¢ ²¥´É´ÒÌ Ë ´Éμ³ Ì μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ ³ ²μ£ ¡ -
·¨É´ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚ ·Ö¤¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¤μ§  ¢ μ¶ÊÌμ²¨ ¨§³¥·Ö² ¸Ó
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ±·¥³´¨¥¢Ò³¨ ¤μ§¨³¥É· ³¨, ¢¢¥¤¥´´Ò³¨ ¢ ¶μ²μ¸ÉÓ Î¥²μ¢¥-
Î¥¸±μ£μ É¥²  [15]. 
É¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ÉμÎ´μ ´ ¢¥¸É¨ ¶¨± �·Ô££  ´ 
μÎ £ ¶μ· ¦¥´¨Ö. ‚±²ÕÎ¥´¨¥ ¨ μÉ±²ÕÎ¥´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ μÉ¶Ê¸± § ¤ ´´μ°
¤μ§Ò ¶·μ¨§¢μ¤¨²μ¸Ó  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¨§ ¶Ê²ÓÉμ¢μ° ±μ³´ ÉÒ. �μ¶¥·¥Î´μ¥ ¸¥Î¥-
´¨¥ ¶ÊÎ±  ¶μ¤¡¨· ²μ¸Ó ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Ëμ·³μ° μ¶ÊÌμ²¨ ¨ ·¥£Ê²¨·μ¢ ²μ¸Ó
¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ±μ²²¨³ Éμ· , ¸μ¸É ¢²¥´´μ£μ ¨§ ´ ¡μ·  ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ
¶² ¸É¨´.

�¡¸μ²ÕÉ´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ¶μ²´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ¡Ò² 
¨§³¥·¥´  ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¢¶ ²¨ ¢ ¶·¥¤¥² Ì
10 % [8]. �·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ 185 ŒÔ‚ ¶μ²´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¨ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ¸μ¸É ¢²Ö²¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, μ±μ²μ 109 c−1 ¨
5 · 107 ¸³−2·¸−1. ‚·¥³¥´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  [13]
Ì · ±É¥·¨§μ¢ ² ¸Ó ´ ²¨Î¨¥³ ¸£Ê¸É±μ¢ Î ¸É¨Í, ¨³¥¢Ï¨Ì ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ 160 ³±¸
¨ ¸²¥¤μ¢ ¢Ï¨Ì ¤·Ê£ §  ¤·Ê£μ³ Î¥·¥§ ± ¦¤Ò¥ 8 ³¸.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¶·¨ μ¶É¨³ ²Ó´μ³
·¥¦¨³¥ ¶¨É ´¨Ö ²¨´§ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥£μ ± ´ ²  ³μÐ´μ¸ÉÓ ¤μ§Ò ¢ ¡·Ô££μ¢¸±μ³
³ ±¸¨³Ê³¥ ¸μ¸É ¢²Ö²  μ±μ²μ 300 · ¤/³¨´ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ 185 ŒÔ‚
¨ μ±μ²μ 120 · ¤/³¨´ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ 90 ŒÔ‚. �É´μÏ¥´¨¥ ¤μ§Ò ¢
¶¨±¥ �·Ô££  ± ¢Ìμ¤´μ° ¤μ§¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ 185 ŒÔ‚ ¸μ¸É ¢²Ö²μ ¢ ¢Ò-
¡· ´´μ³ ³¥Éμ¤¥ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¢¸¥£μ 1,6 ¨ ¡Ò²μ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ¡μ²ÓÏμ°
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ¤¨¸¶¥·¸¨¥° § Éμ·³μ¦¥´´μ£μ ¶ÊÎ± , ´ ± ¶²¨¢ ¥³μ° ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
§ ³¥¤²¥´¨Ö ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢.

�μ²Ó´μ° ¢μ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ²¸Ö ¢ ±·¥¸²¥, ±μÉμ·μ¥ ³μ£²μ ¶¥-
·¥³¥Ð ÉÓ¸Ö ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨
¶μ¢μ· Î¨¢ ÉÓ¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¢Ò¡· ´´μ£μ Ê£²μ¢μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¢μ±·Ê£ ¢¥·É¨± ²Ó-
´μ° μ¸¨. �¸É¨·μ¢±  ¡μ²Ó´μ£μ ´  μ¸¨ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¸
¶μ³μÐÓÕ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì Í¥´É· Éμ·μ¢, ²ÊÎ¥° ² §¥·  ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ  ¶¶ · É 
¸ Ô²¥±É·μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨³ Ê¸¨²¨É¥²¥³ Ö·±μ¸É¨ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö. � ¡²Õ¤¥´¨¥ § 
¡μ²Ó´Ò³ ¢μ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ § ³±´ÊÉμ°
É¥²¥¢¨§¨μ´´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ §¥·± ²Ó´μ° ¶¥·¨¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò.

�¡²ÊÎ¥´¨¥ ¡μ²Ó´ÒÌ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ± ± ¢ ¸É É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥, ±μ£¤  § ¤ ´-
´ Ö ¤μ§  ¤ ¥É¸Ö ¸ μ¤´μ£μ ¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶μ²¥°, É ± ¨ ¢ ·¥¦¨³¥ ·μÉ Í¨¨, ±μ£¤ 
¶ Í¨¥´É ¢μ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢· Ð ¥É¸Ö ¢μ±·Ê£ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° μ¸¨, ¶·μÌμ¤ÖÐ¥°
Î¥·¥§ Í¥´É· μ¶ÊÌμ²¨. �μ¸²¥¤´¨° ³¥Éμ¤ Å ³¥Éμ¤ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ·μÉ Í¨μ´´μ£μ
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μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ £²Ê¡μ±μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥° ¸  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨³
Ê¤¥·¦¨¢ ´¨¥³ ¶·¨ ÔÉμ³ ¶¨±  �·Ô££  ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÎ £  ¶μ· ¦¥´¨Ö Å · §· -
¡μÉ ´ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ��– ��Œ� ¨ –Š� ��Œ� ¨ ¶·¨³¥´¥´ ´  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³
¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·μ¢μ°
¶· ±É¨±¥ [15]. ‘Ì¥³  ³¥Éμ¤  ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 3.

�¨¸. 3. �·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ·μÉ Í¨μ´´μ£μ ³¥Éμ¤  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö: 1 Å
±μ²²¨³ Éμ·; 2 Å ¶ÊÎμ± ¶·μÉμ´μ¢; 3 Å ¶²μ¸±μ¶ · ²²¥²Ó´Ò° ¢μ¤´Ò° ¶μ£²μÉ¨É¥²Ó; 4 Å
Ô²¥±É·μ¶·¨¢μ¤; 5 Å μ¡Ñ¥±É μ¡²ÊÎ¥´¨Ö; 6 Å μ¶ÊÌμ²Ó; 7 Å ¢´ÊÉ·¨¶μ²μ¸É´μ° ¤μ§¨³¥É·;
8 Å ±·¨¢ Ö £¥É¥·μ£¥´´μ¸É¨ ¢ ´μ¸¨É¥²¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨

1.2. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³
¶ÊÎ±¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ. Œ¥¤¨Í¨´¸±¨° ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¨³¥² ¶μ-
¸ÉμÖ´´μ¥ ¸É·μ£μ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ¥ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥. � ¡μÎ¥¥ ¢·¥³Ö
´  ¶ÊÎ±¥ ¢Ò¤¥²Ö²μ¸Ó ¤¢  · §  ¢ ´¥¤¥²Õ. 
É¨ ¤¢  μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢  μ¶·¥¤¥²¨²¨
¸Ì¥³Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²Ó´ÒÌ ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¸¨¤Ö ¨ ¶² ´¨·μ¢ ´¨¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ
É¨¶Ê ±·Ê¶´μ£μ Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö [16]. �  μ¸´μ¢¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢
³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ±²¨-
´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Å μ¡²ÊÎ¥´¨¥ Ï¨·μ±¨³¨ ¶·μÉμ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ É ±¨Ì
μ¶ÊÌμ²¥°, ± ± · ± £μ·É ´¨, ¸ ·±μ³  ±μ¸É¥°, · ± ¶¨Ð¥¢μ¤  ¨ · ± ²¥£±μ£μ
[15, 16].

�·μ¢¥¤¥´¨Õ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ¢ ²¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨-
Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ (��
) ¶·μÉμ´μ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ÊÎ ¸É± Ì ±·¨¢μ° �·Ô££  ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ
± 180-±‚ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ³Ê ¨§²ÊÎ¥´¨Õ [17, 18].
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Š²¨´¨Î¥¸±μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢
‘‘‘� ¡Ò²μ ´ Î Éμ ´  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢ 1968 £.

‘ 1968 ¶μ 1974 £. ´  ÔÉμ³ ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¡Ò²  ¶·μ¢¥-
¤¥´  ²ÊÎ¥¢ Ö É¥· ¶¨Ö 84 ¡μ²Ó´Ò³ ¸μ §²μ± Î¥¸É¢¥´´Ò³¨ μ¶ÊÌμ²Ö³¨ · §²¨Î´ÒÌ
²μ± ²¨§ Í¨° [19, 20]. ‡  4Ä12 ´¥¤¥²Ó ¸Ê³³ ·´ Ö ¤μ§  ´  μÎ £ ¤μ¢μ¤¨² ¸Ó ¤μ
4000Ä7500 · ¤ ¶·¨ · §μ¢ÒÌ ¤μ§ Ì 400Ä600 · ¤. ‘¥ ´¸Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡ÒÎ´μ
¸²¥¤μ¢ ²¨ ¤¢  · §  ¢ ´¥¤¥²Õ, É ± ÎÉμ μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ²ÊÎ¥¢ÒÌ ¸¥ ´¸μ¢ ¸μ-
¸É ¢¨²μ §  ÔÉμ ¢·¥³Ö μ±μ²μ μ¤´μ° ÉÒ¸ÖÎ¨. �¥¤μ¸É Éμ± ¨³¥¢Ï¨Ì¸Ö ¤ ´´ÒÌ μ
±²¨´¨Î¥¸±μ³ ¶·¨³¥´¥´¨¨ Ï¨·μ±¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö
¶·Ö³μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö §²μ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥°,   É ±¦¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¸μ¡¸É¢¥´-
´μ£μ μ¶ÒÉ  § ¸É ¢¨²¨ ´ Î ÉÓ ¸ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ · ¸¶μ²μ-
¦¥´´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥°, É ±¨Ì ± ± ³¥² ´μ³  ±μ¦¨ ÉÊ²μ¢¨Ð  ¸ ³¥É ¸É § ³¨ ¨²¨ ¡¥§
³¥É ¸É §μ¢ ¢ ·¥£¨μ´ ·´Ò¥ §μ´Ò, ·¥Í¨¤¨¢ ³¥² ´μ³Ò ±μ¦¨, ³¥É ¸É §Ò · ±  ¢
²¨³Ë É¨Î¥¸±¨¥ Ê§²Ò ¶μ¤³ÒÏ¥Î´μ° μ¡² ¸É¨, ¸μ²¨É ·´ Ö ·¥É¨±Ê²μ¸ ·±μ³  ¢
μ¡² ¸É¨ Ï¥¨. �·¨ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢μ¸Ó³¨ É ±¨Ì ¶ Í¨¥´Éμ¢ ´¥ ´ ¡²Õ¤ -
²μ¸Ó μ¡Ð¨Ì ·¥ ±É¨¢´ÒÌ Ö¢²¥´¨°, ´¥ ³¥´Ö²¸Ö ¸μ¸É ¢ ±·μ¢¨.

�  ¶μ²ÖÌ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö · §¢¨¢ ²¸Ö ¸ÊÌμ° ¨²¨ μÎ £μ¢Ò° ¢² ¦´Ò° Ô¶¨¤¥·³¨É,
§ ± ´Î¨¢ ¢Ï¨°¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 1Ä3 ´¥¤¥²Ó ¶μ¸²¥ μ±μ´Î ´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. —¥·¥§
3Ä4 ³¥¸ÖÍ  ´  ±μ¦¥ μ¸É ¢ ²¨¸Ó ¸² ¡ Ö ¶¨£³¥´É Í¨Ö ¨ ¤¨¸Ì·μ³¨Ö. �¥ ±É¨¢-
´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¸μ ¸Éμ·μ´Ò μ¶ÊÌμ²¨ ¨ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ É± ´¥° ¡Ò²¨  ¤¥±¢ É´Ò ¶μ-
£²μÐ¥´´μ° ¤μ§¥ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.

�μ ¶μ¢μ¤Ê ³¥² ´μ³Ò (IÄIII ¸É ¤¨¨) ¨ ¥¥ ³¥É ¸É §μ¢ Ê Î¥ÉÒ·¥Ì ¡μ²Ó´ÒÌ
¶·μÉμ´´ÊÕ É¥· ¶¨Õ ¶·¨³¥´Ö²¨ ¶·¥¤μ¶¥· Í¨μ´´μ. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
μ¶ÊÌμ²Ó Ê³¥´ÓÏ¨² ¸Ó ¢ 1,5Ä3,5 · § . ƒ¨¸Éμ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ É± ´¥°,
Ê¤ ²¥´´ÒÌ Î¥·¥§ 3,5Ä6 ´¥¤¥²Ó ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¶μ¤É¢¥·¤¨²μ ¢Ò· ¦¥´´μ¥ ²Ê-
Î¥¢μ¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨¥ μ¶ÊÌμ²¨. ‡ ¦¨¢²¥´¨¥ μ¶¥· Í¨μ´´μ° · ´Ò, ± ± ¶· ¢¨²μ,
¶·μÌμ¤¨²μ ¶¥·¢¨Î´Ò³ ´ ÉÖ¦¥´¨¥³.

�μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ³¥É ¸É §μ¢ · ±  ¢ ²¨³Ë É¨Î¥¸±¨¥ Ê§²Ò (Ê
¤¢ÊÌ ¡μ²Ó´ÒÌ) ¡Ò²  ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ·¥§μ·¡Í¨Ö μ¶ÊÌμ²¨.

‚Ò· ¦¥´´Ò° ¶·μÉ¨¢μμ¶ÊÌμ²¥¢Ò° ÔËË¥±É ¶μ²ÊÎ¥´ É ±¦¥ ¶·¨ ¶·μÉμ´´μ°
É¥· ¶¨¨ μ¶ÊÌμ²¥° μ¶μ·´μ-¤¢¨£ É¥²Ó´μ£μ  ¶¶ · É  Ê ¤¢ÊÌ ¡μ²Ó´ÒÌ, ¨³¥¢Ï¨Ì
·¥Í¨¤¨¢ ¸¨´μ¢¨ ²Ó´μ° ¸ ·±μ³Ò ¨ μ¸É¥μ£¥´´ÊÕ ¸ ·±μ³Ê.

� ±μ¶²¥´´Ò° μ¶ÒÉ ¶μ§¢μ²¨² ¶¥·¥°É¨ ± ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ · ±  £μ·É ´¨,
¶¨Ð¥¢μ¤  ¨ ²¥£±μ£μ.

�·¨ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¶¥·¢ÒÌ ¤¥¸ÖÉ¨ ¡μ²Ó´ÒÌ, μ¡²ÊÎ ¢Ï¨Ì¸Ö ¶μ ¶μ¢μ¤Ê
· ±  £μ·É ´¨, ¶·¨³¥´Ö²¨ ¸Ê³³ ·´Ò¥ μÎ £μ¢Ò¥ ¤μ§Ò 5500Ä7500 · ¤ ¶·¨ · §μ-
¢ÒÌ μÎ £μ¢ÒÌ ¤μ§ Ì 500Ä600 · ¤. �¡²ÊÎ¥´¨¥ ¢¥²¨ ¤¢  · §  ¢ ´¥¤¥²Õ ¨²¨ É·¨
· §  ¢ ¤¢¥ ´¥¤¥²¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸ ¤¢ÊÌ ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ²¥°, · §³¥·μ³ 6×8−8×10 ¸³.
“ ¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ (¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ±μÉμ·ÒÌ ¨³¥²¨ · ± £μ·²  III ¸É ¤¨¨) μ¶Ê-
Ìμ²Ó ¨¸Î¥§² , Ê§²Ò ´  Ï¥¥ ¶¥·¥¸É ²¨ ¶ ²Ó¶¨·μ¢ ÉÓ¸Ö. �Ò²μ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ´¥-
¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ¥ ¨§²¥Î¥´¨¥. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ·¥Í¨¤¨¢Ò μ¶ÊÌμ²¨ ´¥ ¢μ§´¨± ²¨.
�¤´ ±μ Î¥·¥§ 3Ä6 ³¥¸ÖÍ¥¢ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê ¶ Í¨¥´Éμ¢ ¶μÖ¢¨²¨¸Ó ²ÊÎ¥¢Ò¥
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¶¥·¨Ìμ´¤·¨ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ²¥Î¥´¨Ö. �¥§ ·¥Í¨¤¨¢ 
¨²¨ ³¥É ¸É §μ¢ ¡μ²¥¥ ¶ÖÉ¨ ²¥É ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó É·μ¥ ¡μ²Ó´ÒÌ.

Š·μ³¥ Éμ£μ, ¥Ð¥ Î¥É¢¥·μ ¡μ²Ó´ÒÌ, ¨³¥¢Ï¨Ì · ± £μ·É ´¨ III ¸É ¤¨¨,
¶μ²ÊÎ¨²¨ ¶·μÉμ´´ÊÕ É¥· ¶¨Õ ¶·¥¤μ¶¥· Í¨μ´´μ (¸Ê³³ ·´ Ö μÎ £μ¢ Ö ¤μ§ 
2800Ä4400 · ¤, ·¨É³ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Å ¶μ 400 · ¤ ¤¢  · §  ¢ ´¥¤¥²Õ). Œ¥¸É-
´Ò¥ ·¥ ±É¨¢´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¡Ò²¨ Ê³¥·¥´´Ò³¨. �¡Ð¨Ì ·¥ ±É¨¢´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ´¥
¡Ò²μ. ‚¸¥ ÔÉ¨ ¶ Í¨¥´ÉÒ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¡¥§ ·¥Í¨¤¨¢  ¨²¨ ³¥É ¸É §μ¢ μ±μ²μ É·¥Ì
²¥É.

�·μÉμ´´ Ö É¥· ¶¨Ö · ±  ¶¨Ð¥¢μ¤  IIIÄIV ¸É ¤¨¨ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  33 ¡μ²Ó-
´Ò³. �¨Ð¥¢μ¤ μ¡²ÊÎ ²¨ ¶μ²Ö³¨ 5×10−5×7 ¸³, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³¨ ¢ 2Ä3 ÔÉ ¦ 
¢¤μ²Ó ¤²¨´´¨±  ¶¨Ð¥¢μ¤ . ‘μ¢³¥Ð¥´¨¥ ¶¨±  �·Ô££  ¸ μ¶ÊÌμ²ÓÕ ´  ± ¦¤μ³
ÔÉ ¦¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¶μ¤ ±μ´É·μ²¥³ ³¨´¨ ÉÕ·´μ£μ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨-
±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ±μÉμ·Ò° ¢¢μ¤¨²¸Ö ¢ ¶·μ¸¢¥É ¶¨Ð¥¢μ¤ . ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ± ±
³¥Éμ¤¨±Ê ¸É É¨Î¥¸±μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (± ¦¤Ò° ÔÉ ¦ ¶¨Ð¥¢μ¤  μ¡²ÊÎ ²¨ ¸ É·¥Ì
´ ¶· ¢²¥´¨°), É ± ¨ Î¥²´μÎ´μ-·μÉ Í¨μ´´ÊÕ ³¥Éμ¤¨±Ê, ¶·¨ ±μÉμ·μ° ÉμÎ´ Ö
²μ± ²¨§ Í¨Ö ¶¨±  �·Ô££  ¢Ò¶μ²´Ö² ¸Ó ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ°  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ° Ê¸É ´μ¢-
±μ° ®�·μÉμ´¯. ‘¥ ´¸Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸²¥¤μ¢ ²¨ ¤¢  · §  ¢ ´¥¤¥²Õ. � §μ¢ Ö
μÎ £μ¢ Ö ¤μ§  400 · ¤, ¸Ê³³ ·´ Ö μÎ £μ¢ Ö ¤μ§  ±μ²¥¡ ² ¸Ó ³¥¦¤Ê 4650 ¨
6200 · ¤.

Œ¥¸É´Ò¥ ¨ μ¡Ð¨¥ ·¥ ±É¨¢´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¶·¨ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¡Ò²¨ ³¥-
´¥¥ ¢Ò· ¦¥´Ò, Î¥³ ¶·¨ £ ³³ -É¥· ¶¨¨ · ±  ¶¨Ð¥¢μ¤ . �·¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³
´ ¡²Õ¤¥´¨¨ ´¥ μÉ³¥Î ²¨¸Ó ²ÊÎ¥¢Ò¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¨²¨ § ³¥É´Ò¥ ¸±²¥·μÉ¨Î¥-
¸±¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶μ±·μ¢´ÒÌ É± ´¥° ¨²¨ É± ´¥° ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì μ·£ ´μ¢. �¥ ¡Ò²μ
¶Ê²Ó³μ´¨Éμ¢ ¨²¨ ¡·μ´Ì¨Éμ¢. ‹¨ÏÓ Ê μ¤´μ° ¡μ²Ó´μ° (¸Ê³³ ·´ Ö ¤μ§  6200 · ¤)
Î¥·¥§ ¸¥³Ó ³¥¸ÖÍ¥¢ ¶μ¸²¥ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢μ§´¨±²¨ É·μË¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥´¥-
´¨Ö ¢ ¶¨Ð¥¢μ¤¥, ¨ ¡μ²Ó´ Ö ¶μ£¨¡²  ¶·¨ Ö¢²¥´¨ÖÌ ³¥¤¨¸É¨´¨É .

ˆ§ 28 ¡μ²Ó´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¨Ì ¶μ²´Ò° ±Ê·¸ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¶μ ¶μ¢μ¤Ê
· ±  ¶¨Ð¥¢μ¤  IIIÄIV ¸É ¤¨¨, §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¸μ±· Ð¥´¨¥ · §³¥·μ¢ μ¶ÊÌμ²¨
´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¢μ ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ. 73 % ¡μ²Ó´ÒÌ ¦¨²¨ ´¥ ³¥´¥¥ ¶μ²Ê£μ¤ . �μ ¶μ-
¢μ¤Ê ¸μ²¨É ·´ÒÌ §²μ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥° ²¥£±μ£μ ¶·μÉμ´´ Ö É¥· ¶¨Ö ¡Ò² 
¶·μ¢¥¤¥´  14 ¶ Í¨¥´É ³. ˆ§ ´¨Ì 10 ¨³¥²¨ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨° · ± ²¥£±μ£μ ¡¥§
±²¨´¨Î¥¸±¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥³ÒÌ ³¥É ¸É §μ¢ ¢ ·¥£¨μ´ ·´Ò¥ §μ´Ò ¨ Î¥É¢¥·μ ²¥Î¥´Ò
¶μ ¶μ¢μ¤Ê ³¥É ¸É §μ¢ · ±  ¢ ²¥£±μ¥ ¶·¨ ¨§²¥Î¥´´μ³ ¶¥·¢¨Î´μ³ μÎ £¥ ¤·Ê£μ°
²μ± ²¨§ Í¨¨. „¨ ³¥É· μ¶ÊÌμ²¨ ¢ ²¥£±μ³ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ² 5,5 ¸³; μ¡²ÊÎ¥´¨¥, ± ±
¶· ¢¨²μ, ¢¥²μ¸Ó ¸ ¶·Ö³ÒÌ ¶μ²¥° (¶¥·¥¤´¥£μ ¨ § ¤´¥£μ), ¶·¨Î¥³ ¤¨ ³¥É· ¶μ²Ö
´  2 ¸³ ¶·¥¢ÒÏ ² ¢¨¤¨³Ò¥ · §³¥·Ò μ¶ÊÌμ²¨.

„¥¢ÖÉ¨ ¡μ²Ó´Ò³, ¨³¥¢Ï¨³ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨° · ± ²¥£±μ£μ, μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ-
Éμ´ ³¨ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ²¥Î¥´¨Ö.
�μ¸²¥ ¸Ê³³ ·´μ° μÎ £μ¢μ° ¤μ§Ò 2700Ä3300 · ¤ (·¨É³ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö 40 · ¤ ¤¢ 
· §  ¢ ´¥¤¥²Õ) · §³¥·Ò μ¶ÊÌμ²¨ Ê ´¨Ì Ê³¥´ÓÏ¨²¨¸Ó ¢ 1,5Ä2 · § . ‡ ³¥É´μ¥
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ μ¶ÊÌμ²¨ ´ ¸ÉÊ¶¨²μ ¨ Ê μ¸É ²Ó´ÒÌ ¡μ²Ó´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¨Ì μÎ £μ-
¢ÊÕ ¤μ§Ê 3900Ä5200 · ¤.
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‚¸¥ ¡μ²Ó´Ò¥ ¶¥·¥´¥¸²¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ Ìμ·μÏμ. ‚Ò· ¦¥´´Ò¥ ³¥¸É´Ò¥ ¨ μ¡-
Ð¨¥ ·¥ ±É¨¢´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó. “ Ï¥¸É¨ μ¶¥·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¡μ²Ó´ÒÌ
Ì¨·Ê·£¨Î¥¸±μ¥ ¢³¥Ï É¥²Ó¸É¢μ (²μ¡Ô±Éμ³¨Ö) ¶·μÌμ¤¨²μ ¡¥§ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì É·Ê¤-
´μ¸É¥°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ μ¡²ÊÎ¥´¨¥³. �¶¥· Í¨μ´´ Ö · ´ , ± ± ¶· ¢¨²μ, § ¦¨¢ ² 
¶¥·¢¨Î´Ò³ ´ ÉÖ¦¥´¨¥³.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ±²¨´¨Î¥¸±¨° μ¶ÒÉ, ´ ±μ¶²¥´´Ò° ´  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶·μ-
Éμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ, ¶μ± § ² ´¥¸μ³´¥´´ÊÕ
Í¥²¥¸μμ¡· §´μ¸ÉÓ ¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢
²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ.

1.3. π-³¥§μ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¢Ò¸μ±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¤²Ö ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨-
Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ. „μ ´ Î ² 
1970-Ì ££. ¶μ Ë¨§¨±¥ π-³¥§μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ ¢¥Ð¥¸É¢μ³ ¡Ò² ¶μ²Ê-
Î¥´ ¡μ²ÓÏμ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ³ É¥·¨ ², ¶μ± §Ò¢ ÕÐ¨°, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ÔË-
Ë¥±É¨¢´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ §²μ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ μ¡· §μ¢ ´¨°,
¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ³μ£ÊÉ μ± § ÉÓ¸Ö μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò¥ π-³¥§μ´Ò ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ μÉ 25 ¤μ
100 ŒÔ‚ [21, 22].

Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò¥ π-³¥§μ´Ò ¢ É¥· -
¶¨¨ · ±μ¢ÒÌ § ¡μ²¥¢ ´¨° ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²μ¸Ó ¢μ§³μ¦´Ò³, É ± ± ± ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥-
´¨Ö ¢ μ¶ÊÌμ²¨ ¤μ§Ò ¢ 150 ¡Ô· ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¸É ´μ¢¨ÉÓ ¶·¨³¥·´μ 108 π-³¥§μ´μ¢
¢ ± ¦¤μ³ ±Ê¡¨Î¥¸±μ³ ¸ ´É¨³¥É·¥ μ¶ÊÌμ²¨ [21].

�ÊÎ±¨ π−-³¥§μ´μ¢, ¤μ¸É ÉμÎ´Ò¥ ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¤²Ö ±²¨´¨Î¥¸±μ£μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ, ´ ³¥Î ²μ¸Ó ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ ´  ¸É·μÖÐ¨Ì¸Ö ³¥§μ´´ÒÌ Ë ¡·¨± Ì ¢ ‹μ¸-�² ³μ¸¥ (‘˜�) [23], ‚ ´±Ê-
¢¥·¥ (Š ´ ¤ ) [24] ¨ –Õ·¨Ì¥ (˜¢¥°Í ·¨Ö) [22].

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ´  ¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì ³¥§μ´´ÒÌ Ë ¡·¨± Ì ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö É¥-
· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨Ì π-³¥§μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ®μ¡ÒÎ´μ°¯
μ¶É¨±¨ ¶ · ±¸¨ ²Ó´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ ¨ μÉ±²μ´ÖÕÐ¨Ì
³ £´¨Éμ¢ ¸  ±¸¥¶É ´¸μ³ ¶μ É¥²¥¸´μ³Ê Ê£²Ê μ±μ²μ 10−2 ¸·.

Œ¥¦¤Ê É¥³ ¢ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö §¤μ·μ¢ÒÌ É± -
´¥° Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ³´μ£μ¶μ²Ó´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ μÎ £  ¶μ· ¦¥´¨Ö,   É ±¦¥
¸¥±Éμ·´ Ö ¨²¨ ±·Ê£μ¢ Ö ·μÉ Í¨Ö ¶ Í¨¥´É . �μÔÉμ³Ê ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¸¨²Ó´μ¸Ìμ-
¤ÖÐ¨Ì¸Ö (±μ´¢¥·£¥´É´ÒÌ) ¶ÊÎ±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, π−-
³¥§μ´μ¢ ¶·¨¢¥²μ ¡Ò ± §´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¶μ· ¦¥´¨Ö ¢
μ¶ÊÌμ²¨ ± ¶μ· ¦¥´¨Õ μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì §¤μ·μ¢ÒÌ É± ´¥°, £¤¥ μ´μ ´¥¦¥² É¥²Ó´μ,
¨ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ²´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²μ ¡Ò μ¸´μ¢´μ° Í¥²¨ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨. 
Éμ
μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ ´ ¢¥²μ ´  ³Ò¸²Ó μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢³¥¸Éμ É· -
¤¨Í¨μ´´ÒÌ ¤²Ö Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ± ´ ²μ¢ Î ¸É¨Í ¨§ ±¢ ¤·Ê-
¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ Ï¨·μ±μÊ£μ²Ó´ÒÌ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ´¥¶ -
· ±¸¨ ²Ó´Ò³¨ É· ¥±Éμ·¨Ö³¨, ¢¶²μÉÓ ¤μ 40Ä80◦, ÎÉμ ¶·¨¢¥²μ ¡Ò ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ
 ±¸¥¶É ´¸  ¶μ É¥²¥¸´μ³Ê Ê£²Ê ¶·¨³¥·´μ ´  ¤¢  ¶μ·Ö¤±  (¤μ 1 ¸·).

‚ · ¡μÉ¥ [25] ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¤¢  ¢μ§³μ¦´ÒÌ ³¥Éμ¤  Ï¨·μ±μÊ£μ²Ó´μ°
Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶·¨³¥´¨É¥²Ó´μ ± ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ±μ´¢¥·£¥´É´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ π-³¥§μ´μ¢.
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�¤´μ° ¨§ É ±¨Ì Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³ Ö¢²Ö² ¸Ó Éμ·μ¨¤ ²Ó´ Ö ³ £´¨É´ Ö
²¨´§  É¨¶  ®�¶¥²Ó¸¨´¯, ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¢ 1950 £. �.ŠμËμÔ¤-• ´¸¥´μ³ ¨ ¤·.
[26],   É ±¦¥ ¢ ¡¥§¦¥²¥§´μ³ ¢ ·¨ ´É¥ ‚. ‚. ‚² ¤¨³¨·¸±¨³ ¨ ¤·. ¢ 1956 £.
[27]. „·Ê£μ° É¨¶ Ï¨·μ±μÊ£μ²Ó´ÒÌ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³ Å ÔÉμ ¸μ²¥´μ¨-
¤ ²Ó´Ò¥ ²¨´§Ò ¸ μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¨²¨ ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò³  ±¸¨ ²Ó´μ-¸¨³³¥É·¨Î´Ò³¨
³ £´¨É´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨. � ¨¡μ²¥¥ ¸μ¢¥·Ï¥´´Ò¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·Ò É ±μ£μ É¨¶  ¸ ´¥-
μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¶μ²¥³ ¡Ò²¨ ¶μ¸É·μ¥´Ò ¤²Ö ¡¥É -¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ‘²ÔÉ¨¸μ³ ¨ ‡¨£-
¡ ´μ³ [28]. ‚ ÔÉ¨Ì ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ¤μ¸É¨£´ÊÉ  · §·¥Ï ÕÐ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¢
4 % ¶·¨ ¸¢¥Éμ¸¨²¥ 8 % μÉ 4π ¨²¨ μ±μ²μ μ¤´μ£μ ¸É¥· ¤¨ ´ . ‘· ¢´¨É¥²Ó-
´μ¥ Ë¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ¥ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢, ¶·μ¨§¢¥¤¥´´μ¥ ¢ · -
¡μÉ¥ [25], ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ÌμÉÖ ¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´Ò¥ ²¨´§Ò ¸ ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¶μ²¥³
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¡μ²¥¥ É·Ê¤μ¥³±¨³¨ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ · ¸Î¥É , μ¤´ ±μ μ´¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
¶·μÐ¥ ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¨.

�μÔÉμ³Ê ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ Ï¨·μ±μÊ£μ²Ó´μ° Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥°
¸¨¸É¥³Ò ¡Ò² ¸¤¥² ´ ¢Ò¡μ· ¢ ¶μ²Ó§Ê ¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´ÒÌ ²¨´§ ¸ ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò³
 ±¸¨ ²Ó´μ-¸¨³³¥É·¨Î´Ò³ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³.

‚ 1973 £. ¶μÖ¢¨²μ¸Ó ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ π-³¥§μ-
´μ¢ ³ £´¨É´ÊÕ Éμ·μ¨¤ ²Ó´ÊÕ ²¨´§Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ É¨¶  [29]. �¤´ ±μ
¸¢¥¤¥´¨° μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ÔÉμ£μ ¶·μ¥±É  ¤μ 1974 £. ´¥ ¨³¥²μ¸Ó.

‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¢ 1974 £. ¡Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¢ -
·¨ ´É Ï¨·μ±μÊ£μ²Ó´μ° ¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´μ° π-³¥§μ´´μ° ²¨´§Ò ¸ ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò³
 ±¸¨ ²Ó´μ-¸¨³³¥É·¨Î´Ò³ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³ [30], ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ´ ¡μ·  ¨³¥¢-
Ï¨Ì¸Ö ¢ · ¸¶μ·Ö¦¥´¨¨ £μÉμ¢ÒÌ ± ÉÊÏ¥± ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μÉ ³ £´¨É -¸μ²¥´μ¨¤ 
É¨¶  Œ‘-4. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±¨ Î¥·É¥¦ ÔÉμ° ²¨´§Ò ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 2 (¸¥Î¥´¨¥ �-
�). ‹¨´§  ¸μ¡¨· ² ¸Ó ¨§ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ± ÉÊÏ¥± ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £μÉμ¢ÒÌ, · ¸Ï¨·¥´´ÒÌ ¶μ ±· Ö³, ¢¥·Ì´¥£μ ¨ ´¨¦´¥£μ ¦¥-
²¥§´ÒÌ Ö·³ μÉ ³ £´¨É -¸μ²¥´μ¨¤  Œ‘-4 ¨ μ±·Ê¦ ² ¸Ó ¡μ±μ¢Ò³ Ö·³μ³ ¤²Ö
§ ³Ò± ´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μÉμ± . �·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ¥ Ö·³μ, · ¸¶μ²μ¦¥´´μ¥ ³¥¦¤Ê
É·¥ÉÓ¥° ¨ Î¥É¢¥·Éμ° ± ÉÊÏ± ³¨, ¸μ§¤ ¢ ²μ ¶·μ¢ ² ¶μ²Ö ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ ²¨´§Ò ¨
·¥§±μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ²μ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ³¨Ï¥´¨ ¨ Ëμ±Ê¸ . ’ ±μ¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ ¶·¨¢¥²μ ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¶·¨³¥·´μ ¢ ¤¢  · §  É¥²¥¸´μ£μ Ê£²  § Ì¢ É  ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¶μ²¥³ ¸ Éμ° ¦¥ ¸ ³μ°  ¶¥·ÉÊ·μ° ¨ ¨´É¥£· ²μ³ ¶μ²Ö∫

Hzdz,   É ±¦¥ ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³Ê (1,5Ä2 · § ) Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¨
Ì·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì  ¡¥·· Í¨°. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ · ¸Î¥Éμ¢ ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  Ëμ·³  Í¥´-
É· ²Ó´μ£μ § Ð¨É´μ£μ ¸¥·¤¥Î´¨±  ¨§ ² ÉÊ´¨, ¶·¥¤μÉ¢· Ð ¢Ï¥£μ ¶·Ö³μ¥ ¶μ¶ -
¤ ´¨¥ ¢ μ¡² ¸ÉÓ Ëμ±Ê¸  § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¨ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢
³¨Ï¥´¨, ¨ Ê£²μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ¢μ·μÉ  ¢¨´Éμ¢ÒÌ ¤¨ Ë· £³ ¨²¨ ²μ¶ ¸É¥°,
· §³¥Ð¥´´ÒÌ ´  ÔÉμ³ ¸¥·¤¥Î´¨±¥ ¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö · §¤¥²¥´¨Ö ¶μ²μ-
¦¨É¥²Ó´μ ¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‚ ±ÊÊ³´ Ö ± ³¥· , § ±·ÒÉ Ö
¸¢¥·ÌÊ ¨ ¸´¨§Ê  ²Õ³¨´¨¥¢Ò³¨ ¤¨ Ë· £³ ³¨, ¶μ§¢μ²Ö²  ¨§¡¥¦ ÉÓ · ¸¸¥Ö´¨Ö
π-³¥§μ´μ¢ ¢ ¢μ§¤ÊÌ¥. ’ ± Ö ¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´ Ö ²¨´§  Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ²  ¶ÊÎμ± π-
³¥§μ´μ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ ¢´¨§ ¨ ¢ § §μ· ³¥¦¤Ê ¶ÖÉμ° ¨ Ï¥¸Éμ° ± ÉÊÏ± ³¨, ¨
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¶ Í¨¥´É ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤μ²¦¥´ ¡Ò² ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ´ ¨¡μ²¥¥ ¡² £μ¶·¨ÖÉ´μ³
¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ³ ´¨¶Ê²ÖÉμ·´μ³
¸Éμ²¥. � ¸Î¥É´Ò¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ Ê£²Ò · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¨ ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¸μ-
¸É ¢²Ö²¨ 50 ¨ 40◦ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, É¥²¥¸´Ò° Ê£μ² § Ì¢ É  μ±μ²μ 0,44 ¨ ±μÔË-
Ë¨Í¥´É ¶·μ¶Ê¸± ´¨Ö · §¤¥²¨É¥²Ó´ÒÌ ¢¨´Éμ¢ÒÌ ²μ¶ ¸É¥° ¶·¨³¥·´μ 70 %.

Œ¥§μ´´Ò¥ ³¨Ï¥´¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 10 ¸³ ¨§ Al, Cu, W · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ´  ¢¥·-
É¨± ²Ó´μ° μ¸¨ ²¨´§Ò ¢ Ê§±μ³ § §μ·¥ ³¥¦¤Ê ¶¥·¢μ° ¨ ¢Éμ·μ° ± ÉÊÏ± ³¨. �μ-
£²μÐ¥´¨¥ ´¥°É·μ´´μ£μ Ëμ´ , ¢μ§´¨± ¢Ï¥£μ ¢ ³¨Ï¥´¨, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ¸Ó ³ ¸-
¸¨¢´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ¸ ³μ° ²¨´§Ò. �·μÉ¥± ¢Ï Ö ¢ ³¥¤´ÒÌ É·Ê¡± Ì ¢μ ¢·¥³Ö
· ¡μÉÒ ²¨´§Ò ¢μ¤  ¸μ§¤ ¢ ²  ´ ¨¡μ²¥¥ ¢Ò£μ¤´ÊÕ ¤²Ö μ¸² ¡²¥´¨Ö ¶μÉμ±  ´¥°-
É·μ´μ¢ ³¥¤´μ-¢μ¤´ÊÕ ±μ³¶μ§¨Í¨Õ.

‚ 1974 £. ¢Ò¢¥¤¥´´Ò° ¶ÊÎμ± ¶·μÉμ´μ¢ ¨§ ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´  ‹Ÿ� �ˆŸˆ
¨³¥² ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò μ±μ²μ 1, 5 − 2 · 1012 c−1.
�μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò° ¢Ò¡μ· μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° Éμ±μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´É Ì
¶μ¢μ·μÉ´μ-Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥£μ É· ±É  ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¢ ´¥³ ¢ ±ÊÊ³  ¶μ§¢μ²¨² ¤μ¢¥-
¸É¨ ¤μ ³¥§μ´´μ° ³¨Ï¥´¨ ¨§ ³¥¤¨ ¶μÉμ± ¶·μÉμ´μ¢ 1, 0−1, 5 ·1012 ¸−1. ‚ ÔÉ¨Ì
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤²Ö π−-³¥§μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° μ±μ²μ 30 ŒÔ‚ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶ÊÎ± : ¶μ²´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ 1, 0 − 1, 5 · 107 ¸−1, ¶²μÉ´μ¸ÉÓ
¶μÉμ±  1, 0 − 1, 5 · 105 ¸³ −2· ¸−1, ¶²μÉ´μ¸ÉÓ μ¸É ´μ¢μ± 5 · 7 · 104 £−1· ¸−1 ¢
¢μ¤¥. „²Ö ¶ÊÎ±  π+-³¥§μ´μ¢ ÔÉ¨ ¶ · ³¥É·Ò ¡Ò²¨ ¢ 3,5Ä4 · §  ¢ÒÏ¥. ŒμÐ-
´μ¸ÉÓ ¤μ§Ò ¢ ¶¨±¥ �·Ô££  ¤²Ö ¶ÊÎ±  μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ π-³¥§μ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö² 
μ±μ²μ 3,5Ä5 · ¤/³¨´.

‘É¥¶¥´Ó · §¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ π−- ¨ π+-³¥§μ´μ¢ 98 %, ¶·¨³¥¸Ó μ−-³¥§μ´μ¢
¢ ¶ÊÎ±¥ π−-³¥§μ´μ¢ μ±μ²μ 12 %. „μ§μ¢Ò° ¢±² ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö² ´¥
¡μ²¥¥ 10 % μÉ ¶μ²´μ° ¤μ§Ò ¶ÊÎ±  π−-³¥§μ´μ¢ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££ .

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·¥¤-
²μ¦¥´´μ£μ ³¥Éμ¤  Ï¨·μ±μÊ£μ²Ó´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨ ¶²μÉ´μ-
¸É¨ μ¸É ´μ¢μ± π-³¥§μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ (´  μ¤¨´-¤¢  ¶μ·Ö¤± ) ¶·¥-
¢ÒÏ ²¨  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ± ± ´  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μ-
É·μ´¥ ‹Ÿ�, É ± ¨ ´  ¤·Ê£¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ É ±μ£μ ¦¥ É¨¶  ¢ ´ Ï¥° ¸É· ´¥
¨ §  ·Ê¡¥¦μ³. 
Éμ μÉ±·Ò²μ ´μ¢Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³¥¤¨±μ-
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „μ ´ Î ²  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö ´  ÔÉμ³ ¶ÊÎ±¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ��
 ¨ ±¨¸²μ·μ¤´μ£μ ÔË-
Ë¥±É  ¶μ ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ±²¥Éμ± HeLa ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ É± ´¨ ¨ ¶μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ±²¥-
Éμ± ¸ Ì·μ³μ¸μ³´Ò³¨ ¶¥·¥¸É·μ°± ³¨ ¢ ±μ¸É´μ³ ³μ§£Ê ³ÒÏ¥°. ‚ ± Î¥¸É¢¥
¸É ´¤ ·É´μ£μ ¢¨¤  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó γ-²ÊÎ¨ 137Cs [31].

�μ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¤ ´´Ò³, ��
 π−-³¥§μ´μ¢ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££  ¶μ ÔÉ¨³ ¤¢Ê³
±·¨É¥·¨Ö³ ¸μ¸É ¢²Ö²μ 1,7,   ¢¥²¨Î¨´  ±¨¸²μ·μ¤´μ£μ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¡Ò²  ¡²¨§± 
± 1,8.

Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ π-³¥§μ-
´μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ´¥¸μ³´¥´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°, £¤¥ ¢ ¦´Ò ¢Ò¸μ± Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¨ ¡μ²ÓÏ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ μ¸É ´μ¢μ±
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π-³¥§μ´μ¢. �  ÔÉμ³ ¶ÊÎ±¥ ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ Í¨±² Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥-
´¨Õ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨ § Ì¢ É¥ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ
π-³¥§μ´μ¢ ÉÖ¦¥²Ò³¨ Ö¤· ³¨, ¨ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ÔËË¥±É  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢Ò¸μ±μ¸¶¨-
´μ¢ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ¨§μ³¥·μ¢ [32, 33].

1.4. ˆ§³¥·¥´¨¥ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢
´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  μÉ ¢´¥Ï´¥° ³¨Ï¥´¨ ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´  ‹Ÿ� �ˆŸˆ.
‚ ±μ´Í¥ 1960-Ì Ä ´ Î ²¥ 1970-Ì ££. ±²¨´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ
´¥°É·μ´μ¢ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ ·Ö¤¥ ¸É· ´ (�´£²¨Ö [34], ‘˜� [35, 36], ƒ„� [37]).
�·¨³¥´¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¡Ò²μ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ £² ¢´Ò³ μ¡· -
§μ³ ¨Ì ¡μ²¥¥ ´¨§±¨³ ±¨¸²μ·μ¤´Ò³ μÉ´μÏ¥´¨¥³ (Š�) ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ô²¥±-
É·μ´ ³¨ ¨ γ-±¢ ´É ³¨, ¨³¥ÕÐ¨³¨ Š� ≈ 2,7. „²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´¨§±¨Ì Ô´¥·-
£¨° Š� ¶² ¢´μ ¢μ§· ¸É ¥É ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨, ¤μ¸É¨£ Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ
§´ Î¥´¨Ö 1,6Ä1,8 ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ 6Ä30 ŒÔ‚, ¨ § É¥³ ¶μ¸ÉμÖ´´μ Ê³¥´ÓÏ -
¥É¸Ö ¤μ 1,1 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¶·¨ ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢±¥
‚¥ + �l-³¨Ï¥´¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 100 ŒÔ‚ [38]. ’ ±μ¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Š� ³μ£²μ ¡Ò ¸¤¥² ÉÓ ¶ÊÎ±¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¡μ²¥¥
ÔËË¥±É¨¢´Ò³¨ ¶·¨ ²¥Î¥´¨¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ·¥§¨¸É¥´É´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥° ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ ¶·μÉμ´ ³¨.

�¤´ ±μ ¤²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¢ ¸μÉ´¨ ŒÔ‚ ¤ ´´Ò¥ ¶μ
Ë¨§¨Î¥¸±¨³ ¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¶ · ³¥É· ³ ¡Ò²¨ ¤ ²¥±μ ´¥ ¶μ²´Ò³¨.

’ ±, ¨³¥²¨¸Ó £²Ê¡¨´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μ§, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ 1967 £. ¢ ‹Ÿ�
�ˆŸˆ [39] ¨ –…�� [40] ¤²Ö ¶ÊÎ±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ μÉ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì
³¨Ï¥´¥° Ê¸±μ·¨É¥²¥°. �¤´ ±μ ¨§-§  ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¤μ§Ò
(5Ä7 · ¤/Î) ¨§³¥·¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê Š� ¤²Ö ÔÉ¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²μ¸Ó ¢μ§-
³μ¦´Ò³.

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö É ±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¡Ò²
μ¶·μ¡μ¢ ´ ¸¶μ¸μ¡ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  μÉ
¢´¥Ï´¥° ³¨Ï¥´¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö [41]. ‘Ì¥³  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶μ-
± § ´  ´  ·¨¸. 2. ‚Ò¢¥¤¥´´Ò° ¨§ ± ³¥·Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶ÊÎμ± ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 660 ŒÔ‚ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ 0,15 ³±� (∼ 1012 c−1) Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ²¸Ö ´ 
Éμ²¸ÉÊÕ ¡¥·¨²²¨¥¢ÊÕ ³¨Ï¥´Ó. �¥°É·μ´Ò, ¢Ò²¥É ¢Ï¨¥ ¶μ¤ Ê£²μ³ 0◦, μÎ¨-
Ð ²¨¸Ó μÉ ¶·¨³¥¸¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¶μ²¥ ³ £´¨É  ‘�-37, ¶·μÌμ¤¨²¨
¸É ²Ó´μ° ±μ²²¨³ Éμ· º 7 ¤²¨´μ° 3,6 ³ ¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 10 ¸³ ¢ § Ð¨É´μ° ¸É¥´¥
¨ ¶μ¶ ¤ ²¨ ¢ ¢μ¤´Ò° Ë ´Éμ³ ¸ · §³¥· ³¨ 50 × 50 × 70 ¸³, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò°
´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 5,7 ³ μÉ ³¨Ï¥´¨. �¶É¨³ ²Ó´ Ö Éμ²Ð¨´  ¡¥·¨²²¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨,
μ¶·¥¤¥²¥´´ Ö ¢ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ³μÐ´μ¸É¨ ¤μ§Ò
´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  μÉ Éμ²Ð¨´Ò ³¨Ï¥´¨, μ± § ² ¸Ó · ¢´μ° 36 ¸³.

�·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¨§μ¤μ§´μ¥ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢ ¢μ¤¥ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö
·Ö¤μ³ ¡² £μ¶·¨ÖÉ´ÒÌ ¤²Ö É¥· ¶¨¨ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢. 
Éμ ´ ²¨Î¨¥
³ ±¸¨³Ê³  ´  £²Ê¡¨´¥ 5Ä20 ¸³, §´ Î¥´¨¥ ¤μ§Ò ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¨³¥·´μ ¢ ¤¢  · § 
¶·¥¢ÒÏ ¥É ¢Ìμ¤´ÊÕ ¤μ§Ê, ÎÉμ ·¥§±μ ¸´¨¦ ¥É ²ÊÎ¥¢ÊÕ ´ £·Ê§±Ê ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ
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É¥² ; ¸² ¡ Ö · ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¸ £²Ê¡¨´μ° ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö; ¤μ¸É ÉμÎ´μ · ¢-
´μ³¥·´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤μ§Ò ¶μ ¸¥Î¥´¨Õ ¶ÊÎ±  ¨ ±·ÊÉμ° ¸¶ ¤ ¶μ ±· Ö³
¶ÊÎ± . ŒμÐ´μ¸ÉÓ ¤μ§Ò, ¨§³¥·¥´´ Ö ¢ ³ ±¸¨³Ê³¥ ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ¸μ-
¸É ¢¨²  ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  μ±μ²μ 60 · ¤/Î, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸¥·¨¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ Š�.

‚¥²¨Î¨´Ò Š� ´  £²Ê¡¨´¥ 1 ¨ 13 ¸³ ¸μ¸É ¢¨²¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ (1, 0±0, 1)
¨ (1, 3 ± 0, 06),   ´  £²Ê¡¨´¥ 36 ¸³ Š� ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ²μ 1,5. „²Ö £ ³³ -
¨§²ÊÎ¥´¨Ö 137‘s ¶·¨ ³μÐ´μ¸É¨ ¤μ§Ò 4,4 · ¤/³¨´ ¢¥²¨Î¨´  Š� · ¢´Ö² ¸Ó
2, 7± 0, 1 [41, ‚ °´¸μ´ �.�. ¨ ¤·.]. ��
 ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸
γ-²ÊÎ ³¨ ¶·¨ ³μÐ´μ¸É¨ ¤μ§Ò 42 · ¤/³¨´ ´  É¥Ì ¦¥ £²Ê¡¨´ Ì Ë ´Éμ³  ¸μ¸É -
¢¨²  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ 1,3, 1,2 ¨ 1,0.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢¶¥·¢Ò¥ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ μÍ¥´±¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢
´¥¸±μ²Ó±μ ¸μÉ¥´ ŒÔ‚ ¶μ§¢μ²ÖÉ ¸¤¥² ÉÓ § ±²ÕÎ¥´¨¥, ÎÉμ É ±¨¥ ¶ÊÎ±¨ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¨²¨ ¢ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¸ ¶·μÉμ´ ³¨ ³μ£ÊÉ μ± § ÉÓ¸Ö ¢¥¸Ó³ 
¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³¨ ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì
·¥§¨¸É¥´É´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥° ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ É¥· ¶¨¥°, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¥° ± ¦¤Ò° ¨§
ÔÉ¨Ì ¢¨¤μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨.

2. �…�ˆ�„ �…Š��‘’�“Š–ˆˆ ‘ˆ�•��–ˆŠ‹�’����
ˆ ‘�‡„��ˆŸ Œ��ƒ�Š��ˆ���ƒ� Œ…„ˆŠ�-’…•�ˆ—…‘Š�ƒ�

Š�Œ�‹…Š‘� ‹�����’��ˆˆ Ÿ„…��›• ����‹…Œ �ˆŸˆ

‚ 1968 £. ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¶·μ¥±É ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´  ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¢ Ë §μÉ·μ´ ¸ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¢ ·¨ Í¨¥°
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö (Ê¸É ´μ¢±  ®”¯). �·μ¥±Éμ³ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó Ê¢¥²¨Î¥´¨¥
¢´ÊÉ·¥´´¥£μ Éμ±  ¶·μÉμ´μ¢ μÉ 2,3 ¤μ 50 ³±� ¨ ·μ¸É ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¢Ò¢¥¤¥´-
´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ 100Ä200 · § [42].

�¥·¢μ´ Î ²Ó´Ò° ¶¥·¨μ¤  ¤·μ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¶·μ¤μ²¦ ²¸Ö ¤μ 1974 £., ±μ£¤ 
´ Î ² ¸Ó ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö, § ±μ´Î¨¢Ï Ö¸Ö ¢ 1984 £.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ£μ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ£μ ¶μ¨¸±μ¢μ£μ ÔÉ ¶  ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤μ-
± § É¥²Ó¸É¢  ¶· ¢¨²Ó´μ¸É¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¨¸Ìμ¤´ÒÌ Ë¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì, · ¤¨μ-
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¶μ¸Ò²μ±, · §· ¡μÉ ´Ò ³¥Éμ¤¨±¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ·Ö¤  ²μ± ²¨§ Í¨° μ¶ÊÌμ²¥° ¨ ¶μ± § ´  Í¥²¥¸μμ¡· §´μ¸ÉÓ ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ¨
· ¸Ï¨·¥´¨Ö ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ  ¤·μ´´μ° É¥· ¶¨¨ §²μ± Î¥¸É¢¥´-
´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥°.

�·μ¢¥¤¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²μ § ¶² ´¨·μ¢ ´μ ¢ ³´μ£μ± ¡¨´´μ³
³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ±μ³¶²¥±¸¥, ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¢¥²μ¸Ó ¶ · ²²¥²Ó´μ ·¥-
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¡Ò²μ § ±μ´Î¥´μ ¢ ±μ´Í¥ 1985 £. [43].

�·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó, ÎÉμ ´  ÔÉμ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ³μ¦´μ ¡Ê¤¥É μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ²¥Î¥-
´¨¥ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ ¶ÊÎ± ³¨ ¶·μÉμ´μ¢, μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ π-³¥§μ´μ¢ ¨
´¥°É·μ´μ¢ ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨, μ¡² ¤ ÕÐ¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ²ÊÎÏ¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨
¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ ¤μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´  ¡² £μ¤ ·Ö
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§ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´´μ³Ê Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ (¶·¨³¥·´μ ´  ¤¢  ¶μ·Ö¤± ) ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨
¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢. �·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ² ¸Ó · §· ¡μÉ±  ¨
¶·¨³¥´¥´¨¥ ´μ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨, ¤¨ £´μ-
¸É¨±¨ ¨ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨°,   É ±¦¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¥ μ·¨£¨´ ²Ó´ÒÌ
³¥Éμ¤μ¢ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ.

2.1. Œ´μ£μ± ¡¨´´Ò° ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±μ³¶²¥±¸ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ. „²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ´ ³¥Î¥´´μ° ¶·μ£· ³³Ò · ¡μÉ ¢ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ± ±μ´ÍÊ 1985 £. ¡Ò²μ § ¢¥·Ï¥´μ ¸μ§¤ ´¨¥
³´μ£μ± ¡¨´´μ£μ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  [43, 44], ±μÉμ·Ò° ¢ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¶ÖÉÓ ¶·μÉμ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ ´ §´ -
Î¥´¨Ö ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¶ÊÌμ²¥° · §²¨Î´μ° ²μ± ²¨§ Í¨¨ Ï¨·μ±¨³¨ ¨ Ê§±¨³¨
¶·μÉμ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨¨ μÉ 70 ¤μ 660 ŒÔ‚; ³¥¤¨Í¨´¸±¨°
π-³¥§μ´´Ò° ± ´ ² ¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¨´É¥´¸¨¢´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ μÉ·¨Í É¥²Ó-
´ÒÌ π-³¥§μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ μÉ 30 ¤μ 80 ŒÔ‚; ± ´ ² ´¥°É·μ´μ¢ ³¥¤¨Í¨´-
¸±μ£μ ´ §´ Î¥´¨Ö (¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶ÊÎ±¥ μ±μ²μ 350 ŒÔ‚) ¤²Ö
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì, · ¤¨μ·¥§¨¸É¥´É´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥°; É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±ÊÕ £ ³³ -
Ê¸É ´μ¢±Ê ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ·¥§¥·¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö,  
É ±¦¥ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ° £ ³³ -É¥· ¶¨¨ ¶·¨ ¸μÎ¥É ´´ÒÌ ³¥Éμ-
¤ Ì μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �¡Ð¨° ¢¨¤ ³´μ£μ± ¡¨´´μ£μ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
¨ ¸Ì¥³  · §¢μ¤±¨ ¶ÊÎ±μ¢ Ë §μÉ·μ´  ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 4, 5.

„²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ï¨·μ±¨Ì (¤¨ ³¥É·μ³ 3Ä6 ¸³) ¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸
Ô´¥·£¨Ö³¨ 100, 130 ¨ 200 ŒÔ‚ ¨ ¨Ì · §¢μ¤±¨ ¢ ± ¡¨´Ò º1 ¨ 2 ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥É¸Ö ± ´ ² VIII [45, 47]. 
ÉμÉ ± ´ ² ¶μ§¢μ²Ö¥É É ±¦¥ Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ ¢ ± ¡¨´¥
º1 ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±¨° (¤¨ ³¥É·μ³ μ±μ²μ 3 ³³) ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸ Ô´¥·£¨¥°
660 ŒÔ‚ ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° Éμ³μ£· Ë¨¨ [48, 49]. Š ´ ² XI ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ± ¡¨´¥ º 3 Ê§±μ£μ (¤¨ ³¥É·μ³ 5Ä20 ³³) ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± 
¸ Ô´¥·£¨¥° 660 ŒÔ‚ [50]. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ π-³¥§μ´´μ£μ ¶ÊÎ± 
¢Ò¢¥¤¥´´Ò¥ ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·μÉμ´Ò É· ´¸¶μ·É¨·ÊÕÉ¸Ö ¶μ ± ´ ²Ê IX ± Ï¨·μ-
±μÊ£μ²Ó´μ° ³ £´¨É´μ° ²¨´§¥, ±μÉμ· Ö Ëμ±Ê¸¨·Ê¥É μ¡· §μ¢ ¢Ï¨¥¸Ö ¢ ³¨Ï¥´¨
μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò¥ π-³¥§μ´Ò ¢¥·É¨± ²Ó´μ ¢¢¥·Ì, ¢ ± ¡¨´Ê º4 [51, 54]. Š ´ ² X
¸²Ê¦¨É ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ± ¡¨´¥ º 5
[55, 56],   É ±¦¥ Ï¨·μ±μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ
21 ¸³. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ± ´ ²  VI Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö Ê§±¨° ¶ÊÎμ± ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°
μÉ 70 ¤μ 100 ŒÔ‚.

2.2. �¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¨  ¶¶ · ÉÊ·  ¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¨.
Š ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó ¢μ ¢¢¥¤¥´¨¨, ¶ÊÎ±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ £ ³³ -±¢ ´É ³¨ ¨ Ô²¥±É·μ´ ³¨ ¨³¥ÕÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ²ÊÎÏ¥¥ ¤μ-
§´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥, ±μÉμ·μ¥ ¤μ¶Ê¸± ¥É £¨¡±μ¥ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨¥ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ É¥³¨ ¨²¨ ¨´Ò³¨ ±²¨´¨Î¥¸±¨³¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ ¨²¨ ±·¨É¥·¨Ö³¨. „²Ö Éμ£μ
ÎÉμ¡Ò ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ÔÉμ ¢ ¦´μ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ï¨·μ±μ° ±²¨´¨Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¥, ´¥μ¡Ìμ¤¨³  · §-
· ¡μÉ±  Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¤μ§´ÒÌ ¶μ²¥° ¨  ¶¶ · ÉÊ·Ò
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�¨¸. 4. �¡Ð¨° ¢¨¤ ³´μ£μ± ¡¨´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¤²Ö  ¤·μ´´μ° É¥· ¶¨¨ ´  Ë §μÉ·μ´¥
�ˆŸˆ ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¥£μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨

¤²Ö ¨Ì ¨§³¥·¥´¨°, ³¥Éμ¤μ¢ ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö μ¶ÊÌμ²¨ ¢´ÊÉ·¨
É¥²  ¶ Í¨¥´É ,   É ±¦¥  ¤¥±¢ É´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ±μ´É·μ²Ö §  ¸μ¢³¥Ð¥´¨¥³ ¤μ§´μ£μ
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�¨¸. 5. ‘Ì¥³  · §¢μ¤±¨ ¶ÊÎ±μ¢ Ë §μÉ·μ´  �ˆŸˆ ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¥£μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
(¶μÖ¸´¥´¨Ö ¢ É¥±¸É¥)
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³ ±¸¨³Ê³  ¸ μ¶ÊÌμ²ÓÕ. ‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´
·Ö¤ · §· ¡μÉμ±, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ÔÉ¨Ì É·¥¡μ¢ ´¨°.

Œμ´μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶ÊÎ±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ
·¥¤±μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ ±²¨´¨Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¥ ¨§-§  Éμ£μ, ÎÉμ · §³¥· ¶μ¤²¥-
¦ Ð¥£μ ¶μ· ¦¥´¨Õ μÎ £  μ¡ÒÎ´μ § ³¥É´μ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É Ï¨·¨´Ê ¶¨±  �·Ô££ .
—Éμ¡Ò Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ Ï¨·¨´Ê ÊÎ ¸É±  ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¤μ§μ°, μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¢μ-
¤ÖÉ ´¥³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨³ ¶ÊÎ±μ³ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¶μ¤μ¡· ´´Ò³ ¸¶¥±É·μ³, ÎÉμ
Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ ´ ²μ¦¥´¨Õ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±·¨¢ÒÌ �·Ô££  ¸ · §´μ° £²Ê¡¨´μ° · ¸-
¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶¨±  (·¨¸. 6) [57].

�¨¸. 6. �·¨´Í¨¶ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö £²Ê¡¨´´μ£μ ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ Ï¨·μ±¨³ ³ ±¸¨-
³Ê³μ³ ¨ ±·ÊÉÒ³ § ¤´¨³ Ë·μ´Éμ³. 
´¥·£¨Ö ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ³μ´μÌ·μ³ É¨-
Î¥¸±¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ ¶μ¤¡¨· ¥É¸Ö É ±, ÎÉμ¡Ò ¶·¨ ¸³¥Ï¨¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ³μ¤¨Ë¨-
Í¨·μ¢ ´´ÊÕ ±·¨¢ÊÕ �·Ô££  ¸ Ï¨·¨´μ° ¤μ§´μ£μ ³ ±¸¨³Ê³  μ±μ²μ 5 ¸³ [57]

„²Ö ´¥³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶μ²ÊÎ -
ÕÐ¨Ì¸Ö ¶ÊÉ¥³ Éμ·³μ¦¥´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨²¨
μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ, ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤μ§´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³μ¦´μ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨μ´´μ°
μ¶É¨±¨. ‚ μ¤´μ³ ¨§ ÔÉ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢, ¶·¥¤²μ¦¥´´μ³ ¨  ¶·μ¡¨·μ¢ ´´μ³ ¢ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ, ¨§ Ï¨·μ±μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É· 
Î ¸É¨Í ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ±μ²²¨³ Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö
Éμ²Ó±μ É  Î ¸ÉÓ, ±μÉμ· Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¤²Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ°
±·¨¢μ° �·Ô££  ¸ ¶²μ¸±μ° ¢¥·Ï¨´μ° ¨ ±·ÊÉÒ³ § ¤´¨³ Ë·μ´Éμ³ (·¨¸. 7) [47].

‚μ§³μ¦´μ¸É¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤μ§-
´ÒÌ ¶μ²¥° ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ²Õ¡μ° ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ³μ£ÊÉ μ± -
§ ÉÓ¸Ö ¶μ²¥§´Ò³¨ Éμ²Ó±μ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶μ²´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ëμ·³Ò ¨
· §³¥·μ¢ μ¶ÊÌμ²¨,   É ±¦¥ ³¥¸É  ¥¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¨ É¥²  ¶ Í¨¥´É .
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�¨¸. 7. Œμ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö ±·¨¢ Ö �·Ô££  ¸ ¶²μ¸±μ° ¢¥·Ï¨´μ°

�¡ÒÎ´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò Éμ¶¨Î¥¸±μ° ·¥´É£¥´μ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ´¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ ÉμÎ´μ¸É¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö É¥· ¶¨¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ § ·Ö¦¥´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨.
‚ ¦´Ò³ Ï £μ³ ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ Ö¢¨²μ¸Ó ¶·¨³¥´¥´¨¥ ³¥Éμ¤μ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´μ° ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° Éμ³μ£· Ë¨¨. ‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ · §· ¡μÉ ´
¢ ·¨ ´É ¶·μ¸Éμ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ Éμ³μ£· Ë  ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
Éμ¶μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ É ±μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ É¥²  ¶ Í¨¥´É , ¶·¨ ±μ-
Éμ·μ³ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¤ ´´Ò° ¸¥ ´¸ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ [58]. �  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´μ
¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ´  ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¥, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ¥ Éμ³μ£· Ë¨Î¥¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥-
´¨¥ £·Ê¤´μ° ±²¥É±¨ ¶ Í¨¥´É  ¸ ¤μ§´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò³¨ ¶·μÉμ´´Ò³
¶ÊÎ±μ³ ¶·¨ ·μÉ Í¨μ´´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨.

�·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ³¥Éμ¤μ¢ ¶·μÉμ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° Éμ³μ£· Ë¨¨ ¢¸¥
£¥É¥·μ£¥´´μ¸É¨ ¨ ¨§³¥´¥´¨Ö Éμ²Ð¨´Ò É± ´¥° ¤²Ö ²Õ¡μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ÊÎ± 
ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ÉμÎ´μ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¢ ¥¤¨´¨Í Ì ¶·μ-
¡¥£  ¸ ³¨Ì ÔÉ¨Ì Î ¸É¨Í, ³¨´ÊÖ ¸²μ¦´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö, ± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥ ·¥´É£¥-
´μ¢¸±¨Ì Éμ³μ£· ³³, ¨²¨ ¶ÊÉ¥³ ¨Ì ± ²¨¡·μ¢±¨ ¶μ ¶·μÉμ´´Ò³ Éμ³μ£· ³³ ³,
¨ ´  ÔÉμ° μ¸´μ¢¥ ¸μ¸É ¢²¥´  ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ Ö ¶·μ£· ³³  ¤²Ö ³´μ£μ¶μ²Ó´μ£μ,
·μÉ Í¨μ´´μ£μ ¨²¨ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ Í¨¥´É  ´  ¶ÊÎ±¥ É ±¨Ì Î ¸É¨Í.
‚ ·¨ ´É É ±μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ§¤ ´ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ [48, 49].
�  ·¨¸. 9 ¶μ± § ´μ ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¨ Éμ³μ£· Ë¨Î¥¸±μ¥
¨§μ¡· ¦¥´¨¥ Ë ´Éμ³  £·Ê¤´μ° ±²¥É±¨ Î¥²μ¢¥± .

’μÎ´μ¥ ¸μ¢³¥Ð¥´¨¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ¤μ§´μ£μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ μ¶ÊÌμ²¥¢Ò³ μ¡Ñ¥³μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö μÎ¥´Ó ¸²μ¦´μ° ¨ ¤μ ±μ´Í  ´¥
·¥Ï¥´´μ° § ¤ Î¥°. �¥·¢Ò° Ï £ ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¡Ò² ¸¤¥² ´ ¢ ‹ ¡μ· Éμ-
·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ��– ��Œ� ¨ –Š� ��Œ� [19, 20].
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�¨¸. 8. �¥´É£¥´μ¢¸± Ö Éμ³μ£· ³³  £·Ê¤´μ° ±²¥É±¨ ¶ Í¨¥´É  ¸ ¤μ§´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨, ¸μ-
§¤ ¢ ¥³Ò³¨ ¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¸ Ô´¥·£¨¥° 200 ŒÔ‚, ¶·¨ ·μÉ Í¨μ´´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
μ¶ÊÌμ²¨ ¶¨Ð¥¢μ¤ 

�·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ μ¶ÊÌμ²¥° ¶¨Ð¥¢μ¤  ¢ ¶·μ¸¢¥É ¶¨Ð¥¢μ¤  ¢¢μ¤¨²¸Ö ³¨´¨ ÉÕ·-
´Ò° ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò° ¤ ÉÎ¨±, ¸¨£´ ² ¸ ±μÉμ·μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¢ ¸¨¸É¥³¥
μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨ ¤²Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± 
¨ ±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´¨Ö ¢¸¥Ì ¨§³¥´¥´¨° £¥É¥·μ£¥´´μ¸É¨ £²Ê¡¨´Ò § ²¥£ ´¨Ö μ¶Ê-
Ìμ²¨ ¶·¨ ± ¦¤μ³ ³ ²μ³ ¨§³¥´¥´¨¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö μ¡Ñ¥±É  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢μ ¢·¥³Ö
¥£μ ¢· Ð¥´¨Ö.

’μÎ´μ¸ÉÓ ¸μ¢³¥Ð¥´¨Ö ¤μ§´μ£μ ³ ±¸¨³Ê³  ¸ μ¶ÊÌμ²ÓÕ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö § ¢¨¸¨É É ±¦¥ ¨ μÉ ·Ö¤  ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ ¨ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ μÉ Éμ£μ,
¸ ± ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ § ¤ ¥É¸Ö ¶μ¤²¥¦ Ð¨° μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³,
¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ ¸ ³μ° μ¶ÊÌμ²¨ ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì É± ´¥°, μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ ¤²Ö ¸μ-
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�¨¸. 9. �¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ Ë ´Éμ³  £·Ê¤´μ° ±²¥É±¨ Î¥²μ¢¥± , ¶μ²ÊÎ¥´-
´μ¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μÉμ´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ Éμ³μ£· Ë 

§¤ ´¨Ö § ¶ ¸ , ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¤²Ö ¶μ· ¦¥´¨Ö ¢¸¥Ì §²μ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ±²¥Éμ±.
�μ³¨³μ ÔÉμ£μ ¸²¥¤Ê¥É ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ É ±¨¥ Ë ±Éμ·Ò, ± ± ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¶·¨
¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¨ ¶ Í¨¥´É  ´  ¶ÊÎ±¥ μÉ ¸¥ ´¸  ± ¸¥ ´¸Ê, ¸É¥¶¥´Ó ¥£μ ´¥¶μ-
¤¢¨¦´μ¸É¨ ¢μ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¨§³¥´¥´¨Ö Ëμ·³Ò ¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì
μ·£ ´μ¢ ¨ É. ¤. �¥Ï¥´¨¥ ¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì § ¤ Î É·¥¡Ê¥É ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¨ μ¡μ¡Ð¥´¨Ö ±²¨-
´¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ, · §· ¡μÉ±¨ ³¥Éμ¤μ¢ ¦¥¸É±μ° Ë¨±¸ Í¨¨ ¶ Í¨¥´Éμ¢, ¸μ§¤ -
´¨Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ¨ μ¶É¨Î¥¸±μ° Í¥´É· Í¨¨ ¶ Í¨¥´É ,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ±μ´É·μ²Ó §  ¥£μ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö
¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö,   É ±¦¥ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö ¢¥·¨Ë¨± Í¨¨ ¸ ³μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ��– ��Œ� ¨ –Š� ��Œ�
· §· ¡μÉ ´  Ê¸É ´μ¢±  ®Œ¥§μ´¯ ¤²Ö ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ ·μÉ Í¨μ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
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£²Ê¡μ±μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥°, ¢ ±μÉμ·μ° ÊÎÉ¥´Ò ³´μ£¨¥ ¨§ ÔÉ¨Ì É·¥¡μ-
¢ ´¨°. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸É ´μ¢±¨ ®Œ¥§μ´¯ ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 10 [59].

‚ ÔÉ¨Ì ¦¥ Í¥²ÖÌ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ § ¢¥·Ï¥´μ ¸μ§¤ -
´¨¥ ¶¥·¢μ£μ μÉ¥Î¥¸É¢¥´´μ£μ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¶μ§¨É·μ´´μ£μ Ô³¨¸¸¨μ´´μ£μ
Éμ³μ£· Ë  (�
’), ¸μ¸ÉμÖÐ¥£μ ¨§ 512 ±μ³¶μ§¨Í¨μ´´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ ¨ 256
ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥° [60]. �¸´μ¢´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¸μ§¤ ´´μ£μ �
’ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·¨³¥´¥´¨¥ ±μ³¶μ§¨Í¨μ´´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢, ¸μÎ¥É ÕÐ¨Ì ³ ²μ¥ ¢·¥³Ö ¢Ò-
¸¢¥Î¨¢ ´¨Ö (μ±μ²μ 3 ´¸) ¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨
 ´´¨£¨²ÖÍ¨μ´´ÒÌ γ-±¢ ´Éμ¢ (∼ 45 %) ¶·¨ ¢·¥³¥´´μ³ · §·¥Ï¥´¨¨ 1,7 ´¸. Š -
¦¤Ò° É ±μ° ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ´ ¡· ´ ¨§ 160 Î¥·¥¤ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¸²μ¥¢ ¶² ¸É¨Î¥¸±μ£μ
¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¨ ¸¢¨´Íμ¢μ° Ëμ²Ó£¨ Éμ²Ð¨´μ° 150 ¨ 30 ³±³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ É¥¸Éμ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¨ ¨§³¥·¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ ÔÉμ£μ Éμ³μ£· Ë  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ§¨É·μ´´ÒÌ ¨§²ÊÎ É¥²¥°. � 
·¨¸. 11 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢ ¢¨¤¥ ¨§μÊ·μ¢´¥° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¨§μÉμ¶  22Na Éμ³μ-

�¨¸. 10. “¸É ´μ¢±  ®Œ¥§μ´¯ ¤²Ö ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ ·μÉ Í¨μ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö £²Ê¡μ±μ · ¸-
¶μ²μ¦¥´´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥°: �Š Å μ¸´μ¢´μ° ±μ²²¨³ Éμ·; —Š Å Î¨¸Éμ¢μ° ±μ²²¨³ Éμ·;
��’ Å ¶μ£²μÉ¨É¥²Ó ¶¥·¥³¥´´μ° Éμ²Ð¨´Ò; ƒ” Å £·¥¡¥´Î ÉÒ° Ë¨²ÓÉ·; �‘ Å ·μÉ -
Í¨μ´´Ò° ¸É¥´¤; ‚�„ Å ¢´ÊÉ·¨¶μ²μ¸É´μ° ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·; X, Y, Z, α Å
±μμ·¤¨´ ÉÒ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ·μÉ Í¨μ´´μ£μ ¸É¥´¤ 
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£· ³³  ¶²¥±¸¨£² ¸μ¢μ£μ Ë ´Éμ³ , ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ´  ¸μ§¤ ´´μ³ �
’. „²Ö ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö Éμ³μ£· Ë  ¤μ¸É¨£´ÊÉμ §´ Î¥´¨¥ 4,0 ³³ (¶μ²´ Ö
Ï¨·¨´  ´  ¶μ²Ê¢Ò¸μÉ¥) ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ±μ²ÓÍ  ¨ 10,5 ³³ ¶μ μ¸¨ Éμ³μ£· Ë .

É¨ ¶ · ³¥É·Ò ´¥ Ê¸ÉÊ¶ ²¨ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢Ê ¢Ò¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¢ Éμ ¢·¥³Ö §  ·Ê¡¥¦μ³
±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì �
’. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ±μ³¶μ§¨Í¨μ´´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²Ö-
Éμ·μ¢ ¨ ·Ö¤  ¤·Ê£¨Ì · §· ¡μÉμ± ¶μ§¢μ²¨²μ ¢ ¤¥¸ÖÉ±¨ · § ¸μ±· É¨ÉÓ ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ
Éμ³μ£· Ë  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ § ·Ê¡¥¦´Ò³¨ ±μ³³¥·Î¥¸±¨³¨ �
’. ‘μ§¤ ´´Ò°
�
’ ³μ¦´μ ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥-
¸±¨Ì Í¥²ÖÌ,   É ±¦¥ ¤²Ö ¢¥·¨Ë¨± Í¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ,
¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì ±Ê·¸ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ´  ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶ÊÎ± Ì Ë §μÉ·μ´  �ˆŸˆ.

�¨¸. 11. ’μ³μ£· ³³  ¶²¥±¸¨£² ¸μ¢μ£μ Ë ´Éμ³  ¢ ¢¨¤¥ Ê·μ¢´¥° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¨§μÉμ¶ 
22Na, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ§¨É·μ´´μ£μ Ô³¨¸¸¨μ´´μ£μ Éμ³μ£· Ë . Š·Ê£²Ò¥ μÉ¢¥·-
¸É¨Ö ¢ Ë ´Éμ³¥ ¨³¥ÕÉ ¤¨ ³¥É· 2,5; 3,0; 4,0; 5,0 ¨ 6 ³³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ
Î ¸μ¢μ° ¸É·¥²±¨
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2.3. ”¨§¨±μ-¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ë¨§¨±μ-¤μ§¨-
³¥É·¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶ÊÎ± Ì ¨ ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ ± ´ ²μ¢
Î ¸É¨Í ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´ , ¨§£μÉμ¢²¥´  ¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´  ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ Ö  ¶¶ -
· ÉÊ· , ¢ μ¸´μ¢´μ³ · ¡μÉ ÕÐ Ö ¢  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ ´  ¸¢Ö§¨ ¸ 
‚Œ
¨ ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ¢ ¸¥¡Ö ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ± ³¥·Ò ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¢¨Î-
´ÒÌ ¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ [61]; ± ²μ·¨³¥É·Ò ¤²Ö  ¡¸μ²ÕÉ´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ¶¥·-
¢¨Î´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  [8, 62]; ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ± ³¥·Ò ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö
¶·μË¨²Ö ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± ; ´¥¶μ¤¢¨¦´Ò¥ ¨ ¶μ¤¢¨¦´Ò¥ ²¨´¥°±¨ ¨§ ¶μ²Ê¶·μ-
¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤²Ö ¤¥É ²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¶ÊÎ±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í [63]; ¨§μ¤μ§μ£· Ë ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¢μ§¤ÊÌ¥ ¨ ¢μ¤´μ° ¸·¥¤¥ [64];
³ £´¨É´Ò¥ ¨´¤Ê±Í¨μ´´Ò¥ ¤ ÉÎ¨±¨ ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢
¢ ±ÊÊ³¥ [65]; ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ¶·μË¨²μ³¥É·Ò ¨ μ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¨´¤¨± Éμ·Ò ¤²Ö ´ -
¡²Õ¤¥´¨Ö §  Ëμ·³μ° ¨ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¶ÊÎ±  ¢ ¢ ±ÊÊ³¥; ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¨
¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸μ¸É ¢  ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¤·.

‘ ¶μ³μÐÓÕ ÔÉμ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢
¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  Ë §μÉ·μ´  �ˆŸˆ [55, 62] ¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢¸¥
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ Ë¨§¨±μ-¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶ÊÎ±μ¢.
�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 12Ä14 ¨ μ¡μ¡-
Ð¥´Ò ¢ É ¡². 1.

�¡¸μ²ÕÉ´ Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¸μ¸É ¢¨²  ±5 % ¤²Ö
¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ±2 % ¤²Ö γ-Ê¸É ´μ¢±¨ ®�μ±Ê¸-Œ¯ [66Ä70].

2.4. �·μÍ¥¤Ê·´Ò¥ ± ¡¨´Ò. Š²¨´¨±μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨° ±μ³¶²¥±¸ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¨³¥² ¸¥³Ó ¶·μÍ¥¤Ê·´ÒÌ ± ¡¨´, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ μ¸´ -
Ð¥´Ò ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨-
Î¥¸±¨Ì ¨ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. —¥ÉÒ·¥ ± ¡¨´Ò (º 1Ä3 ¨ 7) ¶·¥¤´ §´ -
Î¥´Ò ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨, ± ¡¨´  º4 Å ¤²Ö É¥· ¶¨¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³¨
π-³¥§μ´ ³¨, ± ¡¨´  º5 Å ¤²Ö ´¥°É·μ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¨ É¥· ¶¨¨ ¶·μÉμ´´Ò³¨
¶ÊÎ± ³¨ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ ¶μ²Ö³¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ ± ¡¨´¥ º6 · §³¥Ð¥´  É¥· ¶¥¢É¨-
Î¥¸± Ö γ-Ê¸É ´μ¢±  ®�μ±Ê¸-Œ¯.

Š ¡¨´  º1 ¡Ò²  μ¸´ Ð¥´  μ·¨£¨´ ²Ó´μ° Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¨ ³¥¤¨Í¨´¸±μ°
 ¶¶ · ÉÊ·μ°, · ¡μÉ ÕÐ¥° ´  ¸¢Ö§¨ ¸ 
‚Œ. �¶¶ · ÉÊ·  ¶μ§¢μ²Ö²  ¶·μ¢μ-
¤¨ÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì, £²Ê¡μ±μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥° ¸²μ¦´μ° Ëμ·³Ò,
É ±¨Ì ± ± §²μ± Î¥¸É¢¥´´Ò¥ μ¶ÊÌμ²¨ ¶¨Ð¥¢μ¤ , ²¥£±μ£μ ¨ μ¡² ¸É¨ Ï¥¨ [59].

„²Ö ± ¡¨´Ò º1 ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ´μ¢Ò¥ ¢ ·¨ ´ÉÒ £μ·¨§μ´-
É ²Ó´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ Éμ³μ£· Ë  [58] ¨ ¶·μÉμ´´μ£μ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ£μ Éμ³μ£· Ë  [48, 49]. �¡¥ ÔÉ¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ¢³¥Ð¥´Ò ¸μ ¸É¥´¤μ³, ´ 
±μÉμ·μ³ · §³¥Ð ÕÉ ¡μ²Ó´μ£μ ¢μ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨. 
Éμ ¤ ¢ ²μ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ Éμ³μ£· ³³Ò ¨ μ¡²ÊÎ ÉÓ
¶ Í¨¥´É  ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μ¤´μ³ ¨ Éμ³ ¦¥ ¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö²μ ¶² ´¨·μ¢ ÉÓ
¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.

24



’ ¡²¨Í  1. ”¨§¨±μ-¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ·¥±μ´-
¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ£μ Ë §μÉ·μ´ , · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ´  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢
1 ³±�

�μ- 
´¥·- �μ- ‚¨¤ ˆ´É¥´¸¨¢- „¨ - ŒμÐ-
³¥· £¨Ö ³¥· Î ¸É¨Í ´μ¸ÉÓ ³¥É· ´μ¸ÉÓ
± - É· ´¸- ± - ¢ ± ¡¨´¥ Î ¸É¨Í ¶ÊÎ- ¤μ§Ò ¢ �·¨³¥Î ´¨¥
´ - ¶μ·É¨- ¡¨- ¨ ¨Ì ¢ ± ¡¨´¥, ±μ¢ ³¥¸É¥
²  ·Ê¥³ÒÌ ´Ò Ô´¥·£¨Ö c−1 ¢ ± - · ¸¶μ-

¶·μÉμ- ¡¨´¥, ²μ¦¥´¨Ö
´μ¢, ¸³ μ¡²ÊÎ ¥-
ŒÔ‚ ³μ£μ

μ¡Ñ¥±É ,
· ¤/³¨´

VIII 200 1 �·μÉμ´Ò, 5 · 108 2Ä6 10Ä200 200-ŒÔ‚ ¶·μÉμ´Ò ¶μ²ÊÎ -

200 ŒÔ‚ ÕÉ¸Ö Éμ·³μ¦¥´¨¥³ ¢ Ê£-
²¥·μ¤´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥

VIII 100 1 �·μÉμ´Ò, 108 2Ä6 30Ä120 100-ŒÔ‚ ¶·μÉμ´Ò

100 ŒÔ‚
VIII 660 1 �·μÉμ´Ò, 106 0,3 6,0 „²Ö ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸¨±Ì

660 ŒÔ‚ Í¥²¥°
VIII 130 2 �·μÉμ´Ò, 2 · 108 3Ä6 25Ä100 130-ŒÔ‚ ¶·μÉμ´Ò ¶μ²ÊÎ -

130 ŒÔ‚ ÕÉ¸Ö Éμ·³μ¦¥´¨¥³ ¢ Ê£-
²¥·μ¤´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥

XI 660 3 �·μÉμ´Ò, 5 · 107 0,5Ä2 600 „²Ö ¢´ÊÉ·¨Î¥·¥¶´ÒÌ
660 ŒÔ‚ μ¡²ÊÎ¥´¨°

IX 660 4 π−- (1÷2) · 107 2Ä10 4 ÷ 6 π-³¥§μ´Ò ¶μ²ÊÎ ÕÉ¸Ö

³¥§μ´Ò, ´  ³¨Ï¥´¨ ¨§ ¢μ²ÓË· ³ 
30Ä80 ŒÔ‚ Éμ²Ð¨´μ° 5 ¸³

X 660 5 �¥°É·μ´Ò (3÷5) · 108 5Ä15 2,5÷9 �¥°É·μ´Ò ¶μ²ÊÎ ÕÉ¸Ö

¸μ ¸·¥¤´¥° ´  ¡¥·¨²²¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨
Ô´¥·£¨¥° Éμ²Ð¨´μ° 36 ¸³
350 ŒÔ‚

X 250 5 �·μÉμ´Ò, „μ 5 · 109 „μ 21 „μ 2000 250 ŒÔ‚ ¶·μÉμ´Ò ¶μ²Ê-
250 ŒÔ‚ Î ÕÉ¸Ö Éμ·³μ¦¥´¨¥³ ¢ Ê£-

²¥·μ¨¤´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥
VI 70Ä100 7 �·μÉμ´Ò, (1÷3) · 108 0,5Ä2 „μ 3000 �·μÉμ´Ò ¸ Ô´¥·£¨¥° 70Ä

70Ä100 ŒÔ‚ 100 ŒÔ‚ ¶μ²ÊÎ ÕÉ¸Ö Éμ·-
³μ¦¥´¨¥³ ¢ Ê£²¥·μ¤´μ³

§ ³¥¤²¨É¥²¥
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�¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨ μ·¨£¨´ ²Ó´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ·μÉ Í¨μ´´μ£μ É·¥Ì³¥·´μ£μ
¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶¨±  �·Ô££  (¤μ§´μ£μ ³ ±¸¨³Ê³  ¢ ±μ´Í¥
¶·μ¡¥£  ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± ) [19, 20]. � Í¨¥´É  Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨ ¢ ±·¥¸²¥ ·μÉ -
Í¨μ´´μ£μ ¸É¥´¤  ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¸¨¤Ö ¨ ³¥¤²¥´´μ ¢· Ð ²¨ ¶μ¤ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³
¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³. Šμ³¶ÓÕÉ¥·¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  μÉ¸²¥¦¨¢ ²  Ê£μ² ¶μ¢μ-
·μÉ  ·μÉ Í¨μ´´μ£μ ¸É¥´¤  ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ·¥£Ê²¨·μ¢ ²  Ô´¥·£¨Õ ¶ÊÎ±  (É. ¥.
¢¥²¨Î¨´Ê ¶·μ¡¥£  Î ¸É¨Í) É ±, ÎÉμ¡Ò ´  ± ¦¤μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¨±
�·Ô££  (¤μ§´Ò° ³ ±¸¨³Ê³)  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¸μ¢³¥Ð ²¸Ö ¸ μ¶ÊÌμ²ÓÕ. 
Éμ ¶μ-
§¢μ²Ö²μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ ¤μ§Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ μ¶ÊÌμ²¨ ¨ μ¸² ¡¨ÉÓ
· ¤¨ Í¨μ´´ÊÕ ´ £·Ê§±Ê ´  ¡²¨§²¥¦ Ð¨¥ ´μ·³ ²Ó´Ò¥ É± ´¨.

�·μ£· ³³Ê É ±μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥· · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ² ¶μ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨³
±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò³ Éμ³μ£· ³³ ³ ¤ ´´μ£μ ¡μ²Ó´μ£μ, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò³ ´  Éμ³ ¦¥ £μ-

�¨¸. 12. �·¨³¥·Ò ¨§μ¤μ§´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 200, 100 ¨
130 ŒÔ‚ ( Ä¢) ¨ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨§μÊ·μ¢´¥° Ê§±¨Ì ¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ (£, ¤), ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨§μ¤μ§μ£· Ë  ¸ ³¨´¨ ÉÕ·´Ò³ ±·¥³´¨¥¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³
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�¨¸. 13. ƒ²Ê¡¨´´μ¥ ¤μ§´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ¶μ²ÊÎ ¥³μ£μ ¶·¨ ¸μ-
Ê¤ ·¥´¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 660 ŒÔ‚ ¸ ¡¥·¨²²¨¥¢μ° ³¨Ï¥´ÓÕ Éμ²Ð¨´μ° 36 ¸³
(¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö; ÉμÎ±¨ · §´μ£μ ¢¨¤  ´  ´¥° ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶μ± § ´¨Ö³ · §²¨Î´ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢). ˜É·¨Ìμ¢Ò¥ ±·¨¢Ò¥ Å ¤ ´´Ò¥ ¤·Ê£¨Ì · ¡μÉ ¤²Ö ³¥´ÓÏ¨Ì Ô´¥·£¨° ´¥°-
É·μ´μ¢

·¨§μ´É ²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥, ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶¥·¥¤ ±²¨´¨Î¥¸±¨³ ¶·μÉμ´´Ò³ μ¡²Ê-
Î¥´¨¥³, ±μ£¤  ¡μ²Ó´μ° Ê¦¥ Ë¨±¸¨·μ¢ ´ ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (·¨¸. 15). �μ-
É Í¨μ´´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¢¥²¨ ¶μ¸²μ°´μ, ¤¨¸±·¥É´μ ¶¥·¥³¥Ð Ö ±·¥¸²μ ¸ ¡μ²Ó´Ò³
¢¤μ²Ó μ¸¨ ·μÉ Í¨¨. Œ¥Éμ¤¨±  ¤ ¥É ¢Ò¸μ±ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¶μ§¢μ²Ö¥É
μ¡μ°É¨¸Ó ¡¥§ ¢¢¥¤¥´¨Ö ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ ¢´ÊÉ·¨¶μ²μ¸É´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¤ É-
Î¨±μ¢ ¨ ´¥ É·¥¡Ê¥É ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ¸É¨ ¶μ§Ò ¡μ²Ó´μ£μ ¢ É¥Î¥´¨¥ ·Ö¤  ¸¥ ´¸μ¢
Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

�·μÍ¥¤Ê·´ Ö ± ¡¨´  º2 ¶·¥¤´ §´ Î ² ¸Ó ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ´±μ£¨´¥±μ²μ-
£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ Ï¨·μ±¨³¨ ¶·μÉμ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¶μ · §· ¡μÉ ´´μ° ¢ ˆ’
”
³¥Éμ¤¨±¥. ƒ²Ê¡¨´´μ¥ ¤μ§´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ëμ·³¨·μ¢ ²¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ £·¥¡¥´-
Î Éμ£μ Ë¨²ÓÉ· . �¥£¨μ´ ²Ó´Ò¥ ²¨³Ë É¨Î¥¸±¨¥ Ê§²Ò ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ μ¡²ÊÎ ²¨
´  γ-Ê¸É ´μ¢±¥ ¢ ¶·μÍ¥¤Ê·´μ° ± ¡¨´¥ º6.

‚ É·¥ÉÓ¥° ¶·μÍ¥¤Ê·´μ° ± ¡¨´¥ ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´μ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨¥, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ¥ ¤²Ö ¸É¥·¥μÉ ±¸¨Î¥¸±μ£μ ±μ´¢¥·£¥´É´μ£μ μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ³ ²ÒÌ ¢´ÊÉ·¨Î¥·¥¶´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° Ê§±¨³ ¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¸ Ô´¥·£¨¥°
660 ŒÔ‚ ³¥Éμ¤μ³ ®´ ¶·μ²¥É¯.

Š ¡¨´  º4 μ¸´ Ð¥´  μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³ ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ Í¨¥´Éμ¢ ¢ ¶μ²μ¦¥-
´¨¨ ²¥¦ . ‘Õ¤  ¢Ò¢¥¤¥´ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° ¶ÊÎμ± μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ π-³¥§μ´μ¢. �μ-
¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ÔÉμ³ ¶ÊÎ±¥ ¶·¥¤¶μ² -
£ ²μ¸Ó ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ §²μ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ
μ¶ÊÌμ²¥° ´μ¸μ£²μÉ±¨, ¶μ²μ¸É¨ ·É , Ð¨Éμ¢¨¤´μ° ¨ ¸²Õ´´μ° ¦¥²¥§ ¨ ¤·.

‚ ± ¡¨´Ê º5 ¢Ò¢¥¤¥´ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨° ´¥°É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ±, ±μÉμ·Ò° ´ -
³¥Î ²μ¸Ó ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì £¨¶μ±¸¨Î´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥°
± ± ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ, É ± ¨ ¢ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¸ ¶·μÉμ´ ³¨.
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�¨¸. 14. �·¨³¥·Ò £²Ê¡¨´´ÒÌ ¨§μ¤μ§´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨ ¸μ¸É ¢  ³¥§μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢
· §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨§μ¤μ§μ£· Ë  ¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥É-
Î¨±μ¢

‚ ÔÉÊ ¦¥ ± ¡¨´Ê ¢Ò¢¥¤¥´ ¨ Ï¨·μ±¨° ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸ Ô´¥·£¨¥°
250 ŒÔ‚, ´  ±μÉμ·μ³ ³μ¦´μ ¡Ê¤¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¸¨³Ê²ÓÉ ´´μ¥ ·μÉ Í¨μ´´μ-
¸± ´¨·ÊÕÐ¥¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì, £²Ê¡μ±μ § ²¥£ ÕÐ¨Ì μ¶ÊÌμ²¥° ¸²μ¦´μ°
Ëμ·³Ò.

„²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ÔÉ¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ (¶·μÉμ´´μ£μ ¨ ´¥°É·μ´´μ£μ) ¨³¥¥É¸Ö ¸¢μ°
¸É¥´¤ ¤²Ö ·μÉ Í¨μ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ Í¨¥´Éμ¢ ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¸¨¤Ö.
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�¨¸. 15. ’μ³μ£· Ë¨Î¥¸±¨¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¶ Í¨¥´É  ´  É·¥Ì Ê·μ¢´ÖÌ £·Ê¤´μ° ±²¥É±¨
(¢¥·Ì´¨° ·Ö¤) ¨ ¶·μ£· ³³  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (²¨´¨¨ £¥É¥·μ£¥´´μ¸É¨, ´¨¦´¨° ·Ö¤), · ¸¸Î¨-
É ´´ Ö ¶μ ÔÉ¨³ Éμ³μ£· ³³ ³ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¸¥ ´¸  Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ -
Í¨¥´É 

Œ¥Éμ¤¨±  ¸¨³Ê²ÓÉ ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ´ ¶μ³¨´ ¥É ·μÉ Í¨μ´´μ-
¸± ´¨·ÊÕÐ¥¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥, μ¤´ ±μ §¤¥¸Ó μ·¨£¨´ ²Ó´ Ö  ¶¶ · ÉÊ·  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢¥-
¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ (É. ¥. ¸¨³Ê²ÓÉ ´´μ) 14 Ê§±¨³¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³¨,
´¥§ ¢¨¸¨³Ò³¨ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  ¶·μÉμ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨. ƒμ·¨§μ´É ²Ó´Ò¥ ¸²μ¨, ± -
¦¤Ò° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ μ¡²ÊÎ ¥É ¸¢μ¨³ Ê§±¨³ ¶ÊÎ±μ³, ¸ÉÒ±ÊÕÉ ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ É ±,
ÎÉμ ¶μ²´ Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¢Ò¸μÉ  μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³¨Ï¥´¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 21 ¸³ [71].

‚ ± ¡¨´Ê º 7 ¡Ò² ¢Ò¢¥¤¥´ ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸ Ô´¥·£¨¥° 70Ä100 ŒÔ‚
¨ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¤μ§Ò ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ÉÒ¸ÖÎ · ¤/³¨´, ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
μ¶ÊÌμ²¥° £² §  §  ¢·¥³Ö μ±μ²μ 1 ³¨´. Š ¡¨´  ¡Ò²  μ¡μ·Ê¤μ¢ ´  ¸É¥´¤μ³ ¤²Ö
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²Ó´μ£μ ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¸¨¤Ö.

Š ´ Î ²Ê 1987 £. ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  μÉ² ¤±  ¢¸¥Ì ± ´ ²μ¢ ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ Ë¨§¨±μ-¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ³¥¤¨Í¨´-
¸±¨Ì ¶ÊÎ±μ¢. ‚ 1987Ä1989 ££. ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
´  ¶ÊÎ± Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ ´ Î ÉÒ ±²¨´¨Î¥¸±¨¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²Ó´ÒÌ (¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ��– ��Œ�) ´  ¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ³¥Éμ¤¨± Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¤μ§´ÒÌ ¶μ²¥°, ·μÉ Í¨μ´´μ-
¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö £²Ê¡μ±μ § ²¥£ ÕÐ¨Ì μ¶ÊÌμ²¥°,   É ±¦¥ ´μ¢ÒÌ ¸¶μ-
¸μ¡μ¢ ·¥±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ° ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° Éμ³μ£· Ë¨¨, ´μ¢¨§´  ±μÉμ·ÒÌ § ±·¥¶-
²¥´   ¢Éμ·¸±¨³¨ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ ³¨ [72Ä74]. Š ±μ´ÍÊ 1995 £. ¶μ²´μ¥ Î¨¸²μ
μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ, ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì ±Ê·¸ Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ²ÊÎ¥¢μ£μ
²¥Î¥´¨Ö ´  ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶ÊÎ± Ì ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ£μ Ë §μÉ·μ´ , ¸μ¸É ¢¨²μ
39 Î¥²μ¢¥±.

29



2.5. �¥±μÉμ·Ò¥ ±²¨´¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‹ÊÎ¥¢ Ö É¥· ¶¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
μ¸´μ¢´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ²¥Î¥´¨Ö ¡μ²Ó´ÒÌ ¶μ ¶μ¢μ¤Ê · ±  Ï¥°±¨ ³ É±¨. �·¨ ÔÉμ³
¶μÎÉ¨ Ê 75 % ¡μ²Ó´ÒÌ ²ÊÎ¥¢ Ö É¥· ¶¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ μ¸´μ¢´Ò³, ´μ ¨
¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ²¥Î¥´¨Ö. �¤´ ±μ, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ ¸μ¢¥·Ï¥´-
¸É¢μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ¢ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨, 30Ä45 % ¡μ²Ó´ÒÌ · ±μ³ Ï¥°±¨ ³ É±¨
¶μ£¨¡ ÕÉ μÉ μ¸´μ¢´μ£μ § ¡μ²¥¢ ´¨Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 5 ²¥É. Š·μ³¥ Éμ£μ, Ê 5Ä30 %
¡μ²Ó´ÒÌ ¢ · §²¨Î´Ò¥ ¸·μ±¨ ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ²¥Î¥´¨Ö Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ²ÊÎ¥¢Ò¥
¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ´μ·³ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´μ¢ ¨ É± ´¥°, ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶·Ö³μ° ±¨Ï±¨
¨ ³μÎ¥¢μ£μ ¶Ê§Ò·Ö. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¶·μ¡²¥³  ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö · ±  Ï¥°±¨ ³ É±¨ μ¸É ¥É¸Ö ¶μ-¶·¥¦´¥³Ê  ±ÉÊ ²Ó´μ°.

�·¨ ²¥Î¥´¨¨ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ (¢´ÊÉ·¨¶μ²μ¸É´μ¥ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¥
³ É±¨) ¶ÖÉ¨²¥É´ÖÖ ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸ÉÓ ¡μ²Ó´ÒÌ ¸μ¸É ¢²Ö²  63,2Ä85 % (¶·¨ ¢¸¥Ì
¸É ¤¨ÖÌ § ¡μ²¥¢ ´¨Ö), ¶·¨ ÔÉμ³ ²ÊÎ¥¢Ò¥ μ¸²μ¦´¥´¨Ö ¢ ¶·¨²¥¦ Ð¨Ì ± ³ É±¥
´μ·³ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´ Ì ´ ¡²Õ¤ ²¨ Ê 6,5Ä27,3 % ¡μ²Ó´ÒÌ.

‘ Í¥²ÓÕ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö · ±  Ï¥°±¨ ³ É±¨,
μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ μ¡²ÊÎ ¥³μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¨ ¸´¨¦¥´¨Ö ²ÊÎ¥-
¢ÒÌ μ¸²μ¦´¥´¨° ¢ ¶·¨²¥¦ Ð¨Ì ± ³ É±¥ É± ´ÖÌ ¨ μ·£ ´ Ì ¢ ±²¨´¨Î¥¸±μ°
¶· ±É¨±¥ ¸É ²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ´μ¢Ò¥ ¢¨¤Ò ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Å ÉÖ¦¥-
²Ò¥ § ·Ö¦¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·μÉμ´Ò.

‘ ¤¥± ¡·Ö 1987 £. ´  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¶μ · §-
· ¡μÉ ´´μ° ¢ ˆ’
” ³¥Éμ¤¨±¥ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¶·μÉμ´´μ-γ-²ÊÎ¥¢μ¥ ²¥Î¥´¨¥
34 ¡μ²Ó´ÒÌ ¶μ ¶μ¢μ¤Ê · ±  Ï¥°±¨ ³ É±¨.

ˆ§ ´¨Ì 6 ¡μ²Ó´ÒÌ ¶μ²ÊÎ¨²¨ ¶·¥¤μ¶¥· Í¨μ´´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥, 25 Å · ¤¨-
± ²Ó´μ¥ ¶·μÉμ´´μ-γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¢ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ³ ¢ ·¨ ´É¥ ¨ 3 Å ¶ ²²¨ -
É¨¢´μ¥ ²ÊÎ¥¢μ¥ ²¥Î¥´¨¥.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·μÉμ´´μ-γ-²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö · ±  Ï¥°±¨
³ É±¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 2 [75]. �¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¨§²¥Î¥´Ò 100 % ¡μ²Ó-
´ÒÌ. ˆ§ 34 ¡μ²Ó´ÒÌ 18 ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¸¢ÒÏ¥ 3 ¨ 5 ²¥É. †¨¢Ò ¡¥§ ·¥Í¨¤¨¢ 
¨²¨ ³¥É ¸É §μ¢ 83 % ¡μ²Ó´ÒÌ ¶·¨ É·¥Ì- ¨ ¶ÖÉ¨²¥É´¥³ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨. “³¥·²¨
É·μ¥ ¡μ²Ó´ÒÌ Î¥·¥§ ¤¢  £μ¤  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ ¶·¨Î¨´ ³ ·¥Í¨¤¨¢  · -
¤¨μ·¥§¨¸É¥´É´μ° μ¶ÊÌμ²¨, ³¥É ¸É §  ¢ ¢¥·Ì´ÕÕ É·¥ÉÓ ¢² £ ²¨Ð  (¢´¥ §μ´Ò
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö), ¨´É¥·±Ê··¥´É´μ£μ § ¡μ²¥¢ ´¨Ö (¨´¸Ê²ÓÉ ).

‹ÊÎ¥¢ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ μ¸²μ¦´¥´¨° ¸μ ¸Éμ·μ´Ò ¶·¨²¥¦ Ð¨Ì ± μ¡²ÊÎ ¥³μ°
³¨Ï¥´¨ (³ É± ) ´μ·³ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´μ¢ (³μÎ¥¢μ° ¶Ê§Ò·Ó ¨ ¶·Ö³ Ö ±¨Ï± ) ¨
É± ´¥° ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²¨ Ê ¢¸¥Ì ¡μ²Ó´ÒÌ.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´Ò¥ ¨ μÉ¤ ²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μÉμ´´μ-γ-²Ê-
Î¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ¶μ± § ²¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¶¥·¥¤ ¤·Ê£¨³¨
¢¨¤ ³¨ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö · ±  Ï¥°±¨ ³ É±¨: μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ²ÊÎ¥¢ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥-
´¨° ¶·¨²¥¦ Ð¨Ì ± ³ É±¥ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´μ¢ (³μÎ¥¢μ£μ ¶Ê§Ò·Ö ¨ ¶·Ö³μ°
±¨Ï±¨).

�μ¸²¥ μ¶·μ¡μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤  ·μÉ Í¨μ´´μ£μ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´ 
Ë ´Éμ³ Ì [76] ´ Î ²μ¸Ó ±²¨´¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö
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’ ¡²¨Í  2. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μÉμ´´μ-γ-μ¡²ÊÎ¥´¨Ö · ±  Ï¥°±¨ ³ É±¨ (��– ¨ ‹Ÿ�
�ˆŸˆ)

‘É ¤¨Ö —¨¸²μ �¥¶μ¸·¥¤- †¨¢Ò ¡¥§ ·¥Í¨¤¨¢  “³¥·²¨ μÉ
¡μ²Ó´ÒÌ ¸É¢¥´´μ ¨²¨ ³¥É ¸É §μ¢ ¡μ²¥¥

¨§²¥Î¥´Ò
·¥Í¨- ³¥É ¸- ¨´É¥·±Ê·-

3 ²¥É 5 ²¥É ¤¨¢  É §μ¢ ·¥´É´μ£μ
§ ¡μ²¥¢ -

´¨Ö
I‚ 11 11 10 5 Å 1∗ Å
IIA,B 4 4 3 Å 1 Å Å
IIIB 3 3 2 Å Å Å 1∗∗

‚¸¥£μ: 18 100 % 15/18(83 %) 5/6 (83 %) 1 1∗ 1∗∗

∗—¥·¥§ 2 £μ¤  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Å μÉ ³¥É ¸É §  ¢ ¢¥·Ì´ÕÕ É·¥ÉÓ ¢² £ ²¨Ð  (¢´¥ §μ´Ò
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö).
∗∗—¥·¥§ 2 £μ¤  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Å μÉ ¨´¸Ê²ÓÉ .

¡μ²Ó´ÒÌ · ±μ³ ¶¨Ð¥¢μ¤ . „μ  ¶·¥²Ö 1994 £. 5 ¶ Í¨¥´Éμ¢ ¸ · ±μ³ ¶¨Ð¥¢μ¤ 
¡Ò²¨ μ¡²ÊÎ¥´Ò ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´μ£μ Éμ³μ£· Ë  ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Éμ³μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì ¨§μ¡· ¦¥´¨° £·Ê¤´μ° ±²¥É±¨
¶ Í¨¥´É  ´  É·¥Ì Ê·μ¢´ÖÌ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö [95]. ’ ±¨¥ Éμ³μ£· ³³Ò ¸´¨³ ²¨¸Ó ¢
É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ±Ê·¸  Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ± ¦¤μ£μ ¶ Í¨¥´É 
¨ ¶μ§¢μ²Ö²¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¢¸¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ Ê±² ¤±¨ ¶ Í¨¥´É . Œ¥Éμ¤
¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ ·μÉ Í¨μ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´  ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¡Ò² ¶·¨³¥´¥´ ¢
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·μ¢μ° ¶· ±É¨±¥.

3. ��ƒ��ˆ‡�–ˆŸ ��„ˆ�‹�ƒˆ—…‘Š�ƒ� ‘’�–ˆ�����
ˆ �…�ˆ�„ ��‡����’Šˆ ˆ ���‚…„…�ˆŸ ’�…•Œ…���‰

Š��”��Œ��‰ ‹“—…‚�‰ ’…���ˆˆ

‘μ§¤ ´´Ò° ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨°
±μ³¶²¥±¸ ³μ¦¥É μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ ÉÒ¸ÖÎ ¸¥ ´¸μ¢ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²Ó´ÒÌ ¢
£μ¤ ¨²¨ ¶μ²´Ò° ±Ê·¸ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö μ±μ²μ 350 ¶ Í¨¥´Éμ¢ ¢ £μ¤. Š ¸μ¦ -
²¥´¨Õ, ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´  ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶ÊÎ± Ì
Ë §μÉ·μ´  �ˆŸˆ ¢ 1987Ä1995 ££. ²¥Î¨²μ¸Ó ´¥¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¡μ²Ó´ÒÌ.

’ ±μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤¥² ¡Ò²μ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ ´¥¡² £μ¶·¨ÖÉ´Ò³¨
μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢ ³¨. �¥·¢μ¥ ¨§ ´¨Ì ¸¢Ö§ ´μ ¸ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³ ¢ „Ê¡´¥ ¸¶¥Í¨ ²¨-
§¨·μ¢ ´´μ£μ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¸É Í¨μ´ ·  ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ±μ¥Î´Ò³ Ëμ´¤μ³
¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ Î¨¸²μ³ ¢· Î¥°-· ¤¨μ²μ£μ¢. 
Éμ ´¥ ¤ ¢ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨

31



¶μ²ÊÎ ÉÓ  ¤¥±¢ É´ÊÕ μÉ¤ ÎÊ μÉ §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢, ¢²μ¦¥´´ÒÌ ± ± ¢ ´ ÊÎ-
´ÊÕ · §· ¡μÉ±Ê ¶·μ¡²¥³Ò, É ± ¨ ¢ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ¸ ³μ£μ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
±μ³¶²¥±¸ .

‚Éμ· Ö ¶·¨Î¨´  ¡Ò²  ¢Ò§¢ ´  É¥³, ÎÉμ ·ÊÉ¨´´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¢Ò¢¥¤¥´-
´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¢¸¥Ì ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ μ± § ² ¸Ó
´  ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ ´  ¶μ·Ö¤μ± ³¥´ÓÏ¥ ¶·μ¥±É´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò
(2,5 ¢³¥¸Éμ 25 ³±�) [77, 42], ÎÉμ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨¸±²ÕÎ¨²μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ±²¨-
´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶ÊÎ± Ì μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ π-³¥§μ´μ¢
¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ μ£· ´¨Î¨²μ  ¤·μ´´ÊÕ É¥· ¶¨Õ ¢ ³¥¤¨±μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ Éμ²Ó±μ ¶ÊÎ± ³¨ ¶·μÉμ´μ¢.

‚ 1990 £. ¢ Í¥²ÖÌ ¶·¥μ¤μ²¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì μ£· ´¨Î¥´¨° ¨´É¥´¸¨¢´μ-
¸É¨ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ¡Ò²μ
¶·¥¤²μ¦¥´μ ¤μ¶μ²´¨ÉÓ Ë §μÉ·μ´ ¸¨¸É¥³μ° ¢´¥Ï´¥° ¨´¦¥±Í¨¨, μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥-
³μ° ¶ÊÉ¥³ ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ �− ¢ �+ ¢ ¤¢  ÔÉ ¶ .

‘´ Î ²  �− ¶¥·¥§ ·Ö¦ ¥É¸Ö ¢ �0 ´  £ §μ¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¢´¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
Ë §μÉ·μ´ ,   § É¥³ �0 ¶¥·¥§ ·Ö¦ ¥É¸Ö ¢ �+ ´  Éμ´±μ° Ëμ²Ó£¥, Ê¸É ´μ¢²¥´´μ°
´  · ¤¨Ê¸¥ 30Ä50 ¸³ [78, 79].

�μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¤¥É ²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¶μ¸²¥ 1997 £. [80Ä82],
¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ É ±ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± 
Ë §μÉ·μ´  ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · §, μ¤´ ±μ ¨§-§  Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ μ£· ´¨Î¥´¨° ¢ �ˆŸˆ
ÔÉμ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¤μ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨ μ¸É ¥É¸Ö ´¥·¥ ²¨§μ¢ ´´Ò³.

’·¥ÉÓÖ ¶·¨Î¨´  ¡Ò²  ¸¢Ö§ ´  ¸ μ¡Ð¨³ ÊÌÊ¤Ï¥´¨¥³ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ° ¸¨ÉÊ-
 Í¨¨ ¢ �μ¸¸¨¨ ¢ ¤¥¢Ö´μ¸ÉÒÌ £μ¤ Ì ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ μ¡Ñ¥³μ¢
Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö ¢ �ˆŸˆ, ÎÉμ ¸μ±· É¨²μ μ¡Ð¥¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Ë §μÉ·μ´  ¤μ
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸μÉ¥´ Î ¸μ¢ ¢ £μ¤, ·¥§±μ μ£· ´¨Î¨¢ É¥³ ¸ ³Ò³ ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
¸¥ ´¸μ¢ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨.

�μ¢Ò° ÔÉ ¶ · §¢¨É¨Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ �ˆŸˆ ´ ¸ÉÊ¶¨² ¢ ¤¥± ¡·¥
1999 £., ±μ£¤  ¢ Œ‘—-9 ¡Ò²μ μÉ±·ÒÉμ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ¥ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±μ¥
μÉ¤¥²¥´¨¥ ´  20 ±μ¥±. ‘ 2000 £. ¢ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ
¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ±²¨´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥£Ê²Ö·´Ò¥ ¸¥ ´¸Ò ¶μ ²¥Î¥´¨Õ ¡μ²Ó-
´ÒÌ ¸ ´μ¢μμ¡· §μ¢ ´¨Ö³¨ ¶μ²μ¸É¨ ·É , ¢¥·Ì´¨Ì ¤ÒÌ É¥²Ó´ÒÌ ¶ÊÉ¥°, £μ²μ¢´μ£μ
³μ§£ , ¸¶¨´´μ£μ ³μ§£ , ¶μ§¢μ´μÎ´¨±  ¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤·Ê£¨Ì ²μ± ²¨§ Í¨° [83].

� ÊÎ´μ¥ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ ÔÉ¨³¨ · ¡μÉ ³¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É Œ¥¤¨Í¨´¸±¨° · ¤¨μ-
²μ£¨Î¥¸±¨° ´ ÊÎ´Ò° Í¥´É· ��Œ� (£. �¡´¨´¸±).

�Ê·´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ §  ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ³¥¤¨Í¨´¸±μ° ¤¨ -
£´μ¸É¨±¨ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¶·¨¢¥² ± ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢ · ¤¨μ²μ-
£¨¨ Å É·¥Ì³¥·´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö,
¶·¨ ±μÉμ·μ³ ³ ±¸¨³Ê³ Ëμ·³¨·Ê¥³μ£μ ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ëμ·³¥ ³¨Ï¥´¨. �·¨ ÔÉμ³ ¤μ§  ·¥§±μ ¸¶ ¤ ¥É §  £· ´¨Í ³¨ ³¨-
Ï¥´¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ · ´¥¥ ´¥ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ°
É¥· ¶¨¨ ²μ± ²¨§ Í¨°. „ ´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ¶μ²ÊÎ¨²  ´ §¢ ´¨¥ ±μ´Ëμ·³´μ° É¥· -
¶¨¨ [84].
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‚ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¤²Ö ¶¥·¢μ° ¶·μÍ¥¤Ê·´μ°
± ¡¨´Ò ±μ³¶²¥±¸  ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ �μ¸¸¨¨ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¨ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¢ ¸¥ ´¸ Ì É¥· ¶¨¨ É¥Ì´¨±  É·¥Ì³¥·´μ£μ ±μ´Ëμ·³´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
£²Ê¡μ±μ § ²¥£ ÕÐ¨Ì μ¶ÊÌμ²¥° ¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ [85].

�¸´μ¢´Ò¥ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ÔÉ ¶Ò ¶·¥¤²ÊÎ¥¢μ° ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¨ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ¤ÖÉ¸Ö ± ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê ¶¥·¥Î´Õ:

• ¨³³μ¡¨²¨§ Í¨Ö μ¡² ¸É¨, ¶μ¤²¥¦ Ð¥° μ¡²ÊÎ¥´¨Õ;
• ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨ ³ £´¨Éμ·¥§μ´ ´¸´μ£μ Éμ³μ£· Ë¨Î¥¸±μ£μ

¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¢¢¥¤¥´¨¥ ¸·¥§μ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ Éμ³μ£· Ë  (Š’) ¢ ¶·μ£· ³³Ê
¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö;

• É·¥Ì³¥·´μ¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ¶² ´¨·μ¢ ´¨¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö;
• ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  Å Ë¨-

£Ê·´ÒÌ ±μ²²¨³ Éμ·μ¢ ¨ ±μ³¶¥´¸¨·ÊÕÐ¨Ì ¡μ²Õ¸μ¢;
• ¥¦¥¤´¥¢´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± ;
• ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¨ ¢¥·¨Ë¨± Í¨Ö ¶² ´  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.
Š ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ¶ÊÎ±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¡² £μ¤ ·Ö ´ ²¨-

Î¨Õ Î¥É±μ ²μ± ²¨§μ¢ ´´μ£μ ¶·μ¡¥£  ¨ ³ ²μ³Ê ¡μ±μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ
Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ ¤μ§´Ò¥ ¶μ²Ö ¸ ³ ²Ò³¨ ¡μ±μ¢Ò³¨ £· ¤¨¥´É ³¨, ÎÉμ ¤ ¥É ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡²ÊÎ ÉÓ ´μ¢μμ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶·¨²¥£ ÕÐ¨¥ ± ±·¨-
É¨Î¥¸±¨³ · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ ¸É·Ê±ÉÊ· ³ ¨ μ·£ ´ ³ É¥²  ¶ Í¨¥´É . �¤´ ±μ
ÎÉμ¡Ò ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ÔÉ¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ , ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´μ ¶·μ¢¥¸É¨ ÉÐ É¥²Ó´μ¥ ¶² ´¨·μ¢ ´¨¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. „²Ö ÔÉμ£μ ¶·¥¦¤¥
¢¸¥£μ ´Ê¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ É·¥Ì³¥·´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶²μÉ´μ¸É¨
É± ´¥° ¶ Í¨¥´É  ¢ ³¥¸É¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ³¨Ï¥´¨. 
Éμ ¢μ§³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¸
¶μ³μÐÓÕ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ Éμ³μ£· Ë .

�¸´μ¢´Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ É ±¦¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²´μ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö
μ¡²ÊÎ ¥³μ° μ¡² ¸É¨ ¶·¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¥ ¨ ¢ ± ¦¤μ³ ¨§ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸¥ ´¸μ¢
Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ Í¨¥´É . ‚ ¸²ÊÎ ¥ ³¨Ï¥´¥°, ²μ± ²¨§μ¢ ´-
´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ £μ²μ¢Ò ¨²¨ Ï¥¨, ¤²Ö ¨Ì ´ ¤¥¦´μ° Ë¨±¸ Í¨¨ ¶·¨ Éμ³μ£· Ë¨¨
¨ ¢ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ³ ±·¥¸²¥ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¶ Í¨¥´É  ¨§£μÉ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê-
 ²Ó´ Ö ¨³³μ¡¨²¨§¨·ÊÕÐ Ö ³ ¸±  ¨§ ¶¥·Ëμ·¨·μ¢ ´´μ£μ É¥·³μ¶² ¸É¨± .

’μ³μ£· Ë¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ´  ¸¶¨· ²Ó´μ³ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ³
Éμ³μ£· Ë¥ ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¶ Í¨¥´É  ²¥¦  ¸ Ë¨±¸¨·ÊÕÐ¥° ³ ¸±μ°. �¡ÒÎ´μ ¨§-
³¥·Ö¥É¸Ö ¤μ ¸É  ¸·¥§μ¢ ¸ Ï £μ³ 2 ³³. ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö ¢ Í¨Ë·μ¢μ³ ¢¨¤¥ § É¥³
¢¢μ¤¨É¸Ö ¢ É·¥Ì³¥·´ÊÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. „²Ö
ÊÉμÎ´¥´¨Ö £· ´¨Í · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ´μ¢μμ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö ³ £´¨É´μ-·¥§μ´ ´¸´ Ö Éμ³μ£· Ë¨Ö,  ´£¨μ£· Ë¨Ö ¨ ¤·.

�·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ ¶¥·¢μ° ¶·μÍ¥¤Ê·´μ° ± ¡¨´¥ ³¥-
¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¶ Í¨¥´É Ë¨±¸¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´μ³ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ³ ±·¥¸²¥ ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¸¨¤Ö. �μÔÉμ³Ê ¥¸²¨ ³¨Ï¥´Ó
· ¸¶μ²μ¦¥´  ¢ μ¡² ¸É¨ £·Ê¤´μ° ±²¥É±¨, Éμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Éμ³μ£· ³³Ò, ¨§³¥-
·¥´´Ò¥ ´  ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±μ³ Š’, ´¥²Ó§Ö ¨§-§  §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ ´¥¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö
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¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì μ·£ ´μ¢ ¶ Í¨¥´É  ¶·¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¥ ¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨. „²Ö
·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö · §· ¡μÉ ´´Ò° ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò° ¢ ·¨-
 ´É ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ Éμ³μ£· Ë  ¤²Ö Éμ¶μ³¥É·¨¨, ¸μ¢³¥Ð¥´´Ò°
¸ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨³ ±·¥¸²μ³ [58]. …£μ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ·¥´É£¥-
´μ¢¸±¨° ¨§²ÊÎ É¥²Ó ¨ ¡²μ± ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´¥¶μ¤¢¨¦´μ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´  ¸É¥´± Ì
¶·μÍ¥¤Ê·´μ£μ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö,   ¶ Í¨¥´É, § Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò° ¨³¥´´μ ¢ Éμ³ ¶μ²μ-
¦¥´¨¨, ¢ ±μÉμ·μ³ μ´ ¡Ê¤¥É ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ μ¡²ÊÎ ÉÓ¸Ö, ¢· Ð ¥É¸Ö ¢ ±·¥¸²¥ ¸μ
¸±μ·μ¸ÉÓÕ 1 μ¡./³¨´. �μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶μ²´μ£μ μ¡μ·μÉ  ±·¥¸²μ ¸ ¶ Í¨¥´Éμ³
¶¥·¥³¥Ð ¥É¸Ö ´  § ¤ ´´ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ¢Éμ·ÖÕÉ¸Ö.

Šμ´Ëμ·³´ Ö ²ÊÎ¥¢ Ö É¥· ¶¨Ö ´¥¢μ§³μ¦´  ¡¥§ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ¶¥·¢Ò³ ¢ ³¨·¥ £μ¸¶¨É ²Ó´Ò³
Í¥´É·μ³ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ £. ‹μ³ -‹¨´¤  (‘˜�), · §· ¡μÉ ´´ Ö ¢ ÔÉμ³
Í¥´É·¥ É·¥Ì³¥·´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÉμ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö TPN ¡Ò²   ¤ ¶É¨·μ¢ ´  ± μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Õ ¨ ¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ± ³ Ë §μÉ·μ´ 
‹Ÿ� �ˆŸˆ. �μ¸²¥ ¸¥·¨¨ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢¥·¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¨Ì
 ²£μ·¨É³ · ¸Î¥É  ¤μ§Ò, ¸¨¸É¥³  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ±²¨´¨Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¥.

’·¥Ì³¥·´Ò° ³ ¸¸¨¢ Éμ¶μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶·¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ° Éμ³μ£· Ë¨¨, ¢ Í¨Ë·μ¢μ³ ¢¨¤¥ ¢¢μ¤¨É¸Ö ¢ ¸¨¸É¥³Ê ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �  ± ¦¤μ³  ±¸¨ ²Ó´μ³ ¸·¥§¥ ¢· Î-· ¤¨μ²μ£ μÎ¥·Î¨¢ ¥É £· ´¨ÍÒ
³¨Ï¥´¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·, ´ ¶·¨³¥·, ¸É¢μ² ³μ§£ , §·¨É¥²Ó-
´Ò° ´¥·¢ ¨ ¤·. Š·μ³¥ Éμ£μ, § ¤ ¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ²¥° μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¨Ì
´ ¶· ¢²¥´¨Ö. �μ ÔÉ¨³ ¤ ´´Ò³ ¸¨¸É¥³  ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö £¥´¥·¨·Ê¥É É·¥Ì³¥·´Ò¥
³μ¤¥²¨ μÎ¥·Î¥´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·.

‘ ¶μ³μÐÓÕ ¨³¥ÕÐ¥°¸Ö ¢ ¶·μ£· ³³¥ ËÊ´±Í¨¨ ®beam′s-eye-view¯(¢¨¤ ¸μ
¸Éμ·μ´Ò ¶ÊÎ± ) ¨ Í¨Ë·μ¢ÒÌ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ·¥´É£¥´μ£· ³³ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ
´ ¶· ¢²¥´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨ μÎ¥·Î¨¢ ¥É¸Ö ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ° Ëμ·³Ò ¢ ¶μ¶¥·¥Î´μ³ ¸¥Î¥´¨¨, ±μÉμ·Ò° ¶·¨ ·¥ ²Ó´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ±μ²²¨³ Éμ·  ¨§ ¸¶² ¢  ‚Ê¤ .

„²Ö ¶·¨¤ ´¨Ö ±μ´Ëμ·³´μ¸É¨ ¤μ§´μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± 
¶μ £²Ê¡¨´¥ Ëμ·³Ò ³¨Ï¥´¨ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¨ § É¥³ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö É ± ´ §Ò-
¢ ¥³Ò¥ ¡μ²Õ¸Ò Å § ³¥¤²¨É¥²¨ ¸²μ¦´μ° Ëμ·³Ò, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨¥ £¥É¥·μ£¥´´ÊÕ
¸É·Ê±ÉÊ·Ê É± ´¥° ¨ μ·£ ´μ¢ ¶ Í¨¥´É , · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  ¶ÊÉ¨ ¶ÊÎ±  (·¨¸. 16).

�·¨ ¸²μ¦¥´¨¨ ¢¸¥Ì μ¤¨´μÎ´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¸ · §´ÒÌ ´ ¶· -
¢²¥´¨°, · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸Ê³³ ·´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ ¤μ§´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
(·¨¸. 17). ‘¥Î¥´¨Ö É·¥Ì³¥·´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· μ¡²ÊÎ ¥³μ° μ¡² ¸É¨ ¨ ¤μ§´μ£μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢¨§Ê ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¢ É·¥Ì ¢§ ¨³´μ μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÒÌ ¶·μ-
¥±Í¨ÖÌ:  ±¸¨ ²Ó´μ°, ¸ £¨ÉÉ ²Ó´μ°, ±μ·μ´ ·´μ°.


É ¶ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± μ¡²ÊÎ¥´¨Õ § ± ´Î¨¢ ¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥³ ¢ ³ ¸É¥·¸±¨Ì
³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ� �ˆŸˆ · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ¶μ ¶·μ£· ³³¥
¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ Ë¨£Ê·´ÒÌ ±μ²²¨³ Éμ·μ¢ ¨ ¡μ²Õ¸μ¢, ¤²Ö Î¥£μ
· §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ Ê¸É·μ°¸É¢  ¨
¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨Ö.
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�¨¸. 16. ƒ²Ê¡¨´´μ¥ ¤μ§´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¤¨´μÎ´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥
¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¡μ²Õ¸μ¢

‘ ³μ ¶·μÉμ´´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö, ± ± ¶· ¢¨²μ, Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´-
´μ Å ¥¦¥¤´¥¢´μ, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ¤´¥°, ¢ É¥Î¥´¨¥ É·¥Ì ´¥¤¥²Ó (É ±
´ §Ò¢ ¥³Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° Í¨±²). Š ¦¤Ò° ¤¥´Ó ¶¥·¥¤ ´ Î ²μ³ ¸¥ ´¸  μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö ¢ ¶·μÍ¥¤Ê·´ÊÕ ¢Ò¢μ¤¨É¸Ö É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨° ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¨ ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö ÉÐ É¥²Ó´ Ö ¥£μ ¤μ§¨³¥É·¨Ö. ˆ§³¥·ÖÕÉ¸Ö ¶·μË¨²Ó ¶ÊÎ± , ¥£μ £²Ê¡¨´´μ-
¤μ§´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥, ³μÐ´μ¸ÉÓ ¤μ§Ò. ‡ É¥³ ÔÉ¨ ¶ · ³¥É·Ò ±μ´É·μ²¨·ÊÕÉ¸Ö
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢μ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ Í¨¥´Éμ¢.

‘μ§¤ ´´μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ Å § ³¥¤²¨É¥²Ó ¶¥·¥³¥´´μ° Éμ²Ð¨´Ò,   É ±¦¥ · §-
· ¡μÉ ´´μ¥ ± ´¥³Ê ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¶·μ-
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�¨¸. 17. �¥§Ê²ÓÉ É · ¸Î¥É  ¸Ê³³ ·´μ£μ ¤μ§´μ£μ ¶μ²Ö, ±μ´Ëμ·³´μ£μ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³¨-
Ï¥´¨, ¶·¨ ¸²μ¦¥´¨¨ Î¥ÉÒ·¥Ì μ¤¨´μÎ´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢

¸É¨ÉÓ ¥¦¥¤´¥¢´ÊÕ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê ¨§³¥·¥´¨Ö £²Ê¡¨´´μ-¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨
É¥³ ¸ ³Ò³ Ê¸±μ·¨ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ ¶·¥¤²ÊÎ¥¢μ° ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¶ Í¨¥´É  [86].

„²Ö ± ¦¤μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶¥·¥¤ μ¡²ÊÎ¥´¨¥³
¨§£μÉ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ·¥´É£¥´μ¢¸±¨° ¸´¨³μ± ¶ Í¨¥´É  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ°
É·Ê¡±¨, Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° §  ¶ Í¨¥´Éμ³ ´  μ¸¨ ¶ÊÎ± . Š·μ³¥ Éμ£μ, μ¤´μ¢·¥-
³¥´´μ ¸´¨³μ± Ô±¸¶μ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ´¨§±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨. ‚
·¥§Ê²ÓÉ É¥ ´  ¸´¨³±¥ μÉÎ¥É²¨¢μ ¢¨¤´μ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ  ´ Éμ³¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· Î¥·¥¶ . …¸²¨ ÔÉμ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ´¥ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 1 ³³ ¸ É¥³, ±μÉμ·μ¥ ¡Ò²μ · ¸¸Î¨É ´μ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ¶² ´¨·μ¢ -
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´¨Ö, ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ±μ··¥±Í¨Ö ±·¥¸²  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶ÊÎ± . ‘· §Ê ¶μ¸²¥ ÔÉμ£μ
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³.

„²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö £ · ´É¨¨ ± Î¥¸É¢  ¶·μÉμ´´μ° ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨, ¶·μ¢μ-
¤¨³μ° ¢ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ, ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¨
¸μ§¤ ´  ¸¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö ¶·μË¨²¥° ¨ ¶·μ¡¥£  ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ËÊ´±Í¨μ-
´¨·ÊÕÐ Ö ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¢·¥³¥´¨ [87].

„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö £μ·¨§μ´É ²Ó´μ£μ ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ¶·μË¨²¥° ¶ÊÎ±  ¢ ¶·μ-
Í¥¤Ê·´μ° ± ¡¨´¥ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´  ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ´ Ö ¨μ´¨§ -
Í¨μ´´ Ö ± ³¥· . Š ³¥·  ¢±²ÕÎ ¥É ¤¢   ´μ¤´ÒÌ ¨ É·¨ ± Éμ¤´ÒÌ Ô²¥±É·μ¤ .
Š ¦¤Ò°  ´μ¤´Ò° Ô²¥±É·μ¤ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 30 ¶·μ¢μ²μÎ¥± ¤¨ ³¥É·μ³ 0,1 ³³, ´ -
ÉÖ´ÊÉÒÌ ¸ Ï £μ³ 3 ³³.

„²Ö ±μ´É·μ²Ö ¶·μ¡¥£  ¶ÊÎ±  § ¤¥°¸É¢μ¢ ´Ò Î¥ÉÒ·¥ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ ¤¨μ¤ 
É¨¶  2„212�, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ · ¤¨μÉ¥Ì´¨±¥. ‘¨¸É¥³ 
Ê¸É ´μ¢²¥´  ¶¥·¥¤ ¶¥·¢Ò³ ±μ²²¨³ Éμ·μ³ ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° §μ´¥ ¶ÊÎ±  ¨ ´¥
¢´μ¸¨É ¨¸± ¦¥´¨¥ ¢ ¥£μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÊÕ Î ¸ÉÓ.

‚ÒÌμ¤´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸ ± ³¥·Ò ¨ ¤¨μ¤μ¢ μÍ¨Ë·μ¢Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §-
· ¡μÉ ´´Ò³ ¡²μ±μ³, ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸ ¶¥·¸μ´ ²Ó´Ò³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³. ‚ ¡²μ±¥ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´ É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ’…RA-Î¨¶, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸μ¡μ° 64-± ´ ²Ó´Ò°
16-¡¨É´Ò° ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó ®Éμ±ÄÎ ¸ÉμÉ ¯.

‘¨¸É¥³  ¢ É¥Î¥´¨¥ £μ¤  ¶·μ· ¡μÉ ²  ¢ ¸¥ ´¸ Ì ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¨ ¶·μ-
¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²  ¸¢μÕ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± ¶ · ³¥É· ³ ¶·μÉμ´-
´μ£μ ¶ÊÎ± . ’μÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ¸¨³³¥É·¨¨ ¶·μË¨²Ö ¶ÊÎ±  ¸μ¸É ¢²Ö¥É
2 %,   ¨§³¥´¥´¨Ö ¶·μ¡¥£  Å 0,2 ³³ ¢μ¤Ò.

„²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ³¥Éμ¤μ¢ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ° ¤μ§¨³¥É·¨¨ ¢ · ¡μÉ¥ [94] ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · ¤¨μÌ·μ³´ÒÌ ¶²¥´μ± ¢ ¤μ§¨³¥É·¨¨
¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ¢μ¤´μ³ Ë ´Éμ³¥. ’ ±¨¥ · ¤¨μÌ·μ³´Ò¥ ¶²¥´±¨ ³μ£ÊÉ μ± -
§ ÉÓ¸Ö ±· °´¥ Ê¤μ¡´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ¤μ§´ÒÌ ¶μ²¥°,
£¤¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¢Ò¸μ±μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥.

�μ¢Ò° ÔÉ ¶ · §¢¨É¨Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ-
¡²¥³ �ˆŸˆ, ´ Î ¢Ï¨°¸Ö ¢ 1999 £., Ê¦¥ ¸¥°Î ¸ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
¢Ò¢μ¤Ò [83].

• � ´´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±²¨´¨Î¥¸±¨ ¨ ·¥´É£¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨ ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨, ÎÉμ
· §· ¡μÉ ´´ Ö É¥Ì´¨±  É·¥Ì³¥·´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ÉμÎ-
´μ¥ ¶μ¤¢¥¤¥´¨¥ ¤μ§Ò ± ¶² ´¨·Ê¥³μ³Ê ¶ Éμ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê μ¡Ñ¥³Ê.

• ‡  Ï¥¸É¨²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤ ¤μ  ¶·¥²Ö 2005 £. ´  ¶ÊÎ± Ì Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ�
�ˆŸˆ ¶·μ²¥Î¥´μ 318 ¡μ²Ó´ÒÌ ¸ μ¶ÊÌμ²¥¢Ò³¨ § ¡μ²¥¢ ´¨Ö³¨ · §²¨Î´ÒÌ ²μ-
± ²¨§ Í¨°.

• �·μÉμ´´ Ö ²ÊÎ¥¢ Ö É¥· ¶¨Ö ´  ¶ÊÎ± Ì Ë §μÉ·μ´  ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ±μ´-
Ëμ·³´μ μ¡²ÊÎ ÉÓ  ·É¥·¨μ¢¥´μ§´Ò¥ ³ ²ÓËμ·³ Í¨¨ £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  ²Õ¡μ£μ
· §³¥· .

• � §· ¡μÉ ´´Ò¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ¶μ± § ²¨ ¸¢μÕ Ìμ·μÏÊÕ ¶¥·¥´μ¸¨³μ¸ÉÓ.
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• �¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ²¥Î¥´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μÉμ´μ¢
¨ ¡²¨¦ °Ï¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±¨.

• �μ§¤´¨Ì ³¥¸É´ÒÌ ²ÊÎ¥¢ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ´¨ ¢ μ¤´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥ § ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ´μ.

• Šμ´Ëμ·³´ Ö É¥· ¶¨Ö Å ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò° ¶ÊÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö §²μ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ¨ ¤μ¡·μ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ´μ-
¢μμ¡· §μ¢ ´¨°.

4. �…�‘�…Š’ˆ‚› „�‹œ�…‰˜…ƒ� ��‡‚ˆ’ˆŸ
Œ…„ˆŠ�-’…•�ˆ—…‘Š�ƒ� Š�Œ�‹…Š‘� ‹Ÿ� �ˆŸˆ

9  ¶·¥²Ö 2005 £. ´  Ë §μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ ¶·μ¨§μÏ¥² ¶μ¦ ·, ±μÉμ·Ò° Ê´¨ÎÉμ-
¦¨² Î ¸ÉÓ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö É· ±Éμ¢ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ º 4 ¶¥·¢μ£μ ±μ·¶Ê¸ 
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ± ¡¨´Ê º 7 ¤²Ö É¥· ¶¨¨ μ¶ÊÌμ²¥°
£² § ,   É ±¦¥ ¢¸¥ ± ¡¥²Ó´Ò¥ ±μ³³Ê´¨± Í¨¨, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨¥ Î¥·¥§ ² ¡μ· Éμ·¨Õ
º 4 ±μ ¢¸¥³ ¸¨¸É¥³ ³ Ë §μÉ·μ´  ¨ É· ±Éμ¢ ¶ÊÎ±μ¢, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ± ± ¢
¸ ³μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ º 4 ¨ ¢ § ²¥ Ë §μÉ·μ´ , É ± ¨ ¢ ¶·¨¸É·μ°±¥ º 4, £¤¥
· ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¢¸¥ μ¸´μ¢´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
‹Ÿ� �ˆŸˆ. ‚μ¸¸É ´μ¢¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó μ±μ²μ 20 ³¥¸ÖÍ¥¢
¤μ ´ Î ²  2007 £., ±μ£¤  Ë §μÉ·μ´ ¨ ± ´ ² º 8 ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¡Ò²¨
¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´Ò ¨ μÉ² ¦¥´Ò, ¨ ¸ Ö´¢ ·Ö ¤μ  ¶·¥²Ö 2007 £. ¢ ³¥¤¨±μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤¢  ¶μ²´ÒÌ Í¨±²  μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö ¶ Í¨¥´Éμ¢, ´  ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²μ ¶·μ²¥Î¥´μ 34 ¡μ²Ó´ÒÌ ¸ μ¶ÊÌμ²Ö³¨
· §²¨Î´ÒÌ ²μ± ²¨§ Í¨° [96].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ë §μÉ·μ´ · ¡μÉ ¥É Éμ²Ó±μ ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ, ¨ ¢ ¡²¨¦ °-
Ï¨¥ ´¥¸±μ²Ó±μ ²¥É μ´ μ¸É ´¥É¸Ö ¢ �ˆŸˆ ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¶·μÉμ´-
´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¤²Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì Í¥²ÖÌ.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ²¨±¢¨¤ Í¨¥° ¢μ ¢·¥³Ö ¶μ¦ ·  ± ´ ²  ¨ ¶·μÍ¥¤Ê·´μ£μ ¶μ³¥Ð¥-
´¨Ö º 7 ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ μ¶ÊÌμ²¥° £² §  ¡Ò²¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¨ · ¸¸³μ-
É·¥´Ò ´¥¸±μ²Ó±μ ´μ¢ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ± ´ ²  ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ μ¶ÊÌμ²¥°
£² § , ¢ É·¥Ì ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¢Ò¢μ¤¨É¸Ö §  ¤¢ÊÌ³¥É·μ¢ÊÕ § -
Ð¨É´ÊÕ ¸É¥´Ê [88]. „²Ö ¢¸¥Ì ¢ ·¨ ´Éμ¢ ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ·¥¦¨³  ¶¨É ´¨Ö
Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ± ´ ²  ¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ Ô´¥·£¨¥°
85 ŒÔ‚, ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ´  μ¡Ñ¥±É¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

� ¸Î¥É´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢: ³μÐ´μ¸É¨, ¤μ§Ò, · §³¥·μ¢
¶μ²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¶·μ¤μ²Ó´ÒÌ £· ¤¨¥´Éμ¢ ¤μ§´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ μ¤´μ£μ
¸¥ ´¸  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ± ´ ²  ´¥ ¢ÒÌμ¤ÖÉ §  ¶·¥¤¥²Ò
§´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ ¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Í¥´É· Ì ¶·μÉμ´´μ°
É¥· ¶¨¨ μ¶ÊÌμ²¥° £² § , ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¢ ·¨ ´Éμ¢ ´  Ë §μÉ·μ´¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ.
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�·¨ ¢Ò¢μ¤¥ ¶ÊÎ±  §  ¤¢ÊÌ³¥É·μ¢ÊÕ § Ð¨É´ÊÕ ¡¥Éμ´´ÊÕ ¸É¥´Ê ´ ¨¡μ²¥¥
¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ¤μ¸É¨¦¨³μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö  Ì·μ³ -
É¨Î¥¸±¨° ¢ ·¨ ´É ¸ ¶μ¢μ·μÉμ³ ¶ÊÎ±  ¢ μ¤´Ê ¸Éμ·μ´Ê ¨ ¢Ò¢μ¤μ³ ¶·μÉμ´´μ£μ
¶ÊÎ±  ¢ ² ¡μ· Éμ·¨Õ º 2. � ¨¡μ²¥¥ ¶·μ¸ÉÒ³ ¨ ´ ¨³¥´¥¥ § É· É´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¢ ·¨ ´É ± ´ ²  ¸ ¢Ò¢μ¤μ³ ¶ÊÎ±  ¢ ¶·μÍ¥¤Ê·´ÊÕ ± ¡¨´Ê º 2.

‚μ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Ë §μÉ·μ´  ´  ¶·μÉμ´´ÊÕ É¥· ¶¨Õ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¢¸¥Ì § ¤¥°-
¸É¢μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¶μÉ·¥¡²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨Õ, ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 3 Œ‚É.

‘Ê³³ ·´μ¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Ë §μÉ·μ´ , § É· Î¨¢ ¥³μ¥ ´  ¶·μÉμ´´μ¥ ²ÊÎ¥-
¢μ¥ ²¥Î¥´¨¥ μ¤´μ£μ ¶ Í¨¥´É , ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢ ¸·¥¤´¥³ μ±μ²μ 8 Î, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É
± Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ § É· É ³ ´  ¶·μÉμ´´ÊÕ É¥· ¶¨Õ μ¤´μ£μ ¶ Í¨¥´É , · ¢´Ò³
24 Œ‚É · Î. �·¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Í¥´ Ì ´  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨Õ ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ ²¥Î¥´¨Ö
μ¤´μ£μ ¶ Í¨¥´É  ¶·¨¡²¨¦ ¥É¸Ö ± 50 ÉÒ¸. ·Ê¡²¥° ¨ É ± Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö § ¸É ¢²Ö¥É
¨¸± ÉÓ ¶ÊÉ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¤μ§´ÒÌ ¶μ²¥°, ¢¥¤Ê-
Ð¨¥ ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
‹Ÿ� �ˆŸˆ, ¨²¨ § ³¥´ÖÉÓ Ë §μÉ·μ´ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³ Ê¸±μ·¨É¥²¥³ ¸ ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¨³ ¶μÉ·¥¡²¥´¨¥³ Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨.

’ ±, ¢ · ¡μÉ¥ [89] ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¨ · §· ¡μÉ ´Ò ³¥Éμ¤Ò · ¸Î¥É  ¶ · ³¥-
É·μ¢ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ · ¸¸¥¨¢ É¥²¥°, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¢Ò· ¢´¨¢ ´¨¥ ¶μ¶¥-
·¥Î´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¤μ§´ÒÌ ¶μ²¥° § ¤ ´´ÒÌ · §³¥·μ¢ ¤²Ö ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì
¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Ô³¨ÉÉ ´¸μ³ ´  Ë §μÉ·μ´¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨³ Ëμ·³Ê² ³ ¡Ò¸É·μ
· ¸¸Î¨É ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ · ¸¸¥¨¢ É¥²¥° ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ-
¢¨° ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¤μ§´μ£μ ¶μ²Ö ¸ · ¸Ï¨·¥´´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ · ¢´μ³¥·-
´μ¸É¨ ¤μ 20 ¸³ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¤μ²¨ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ 3Ä7
· § (¤μ 35 %).

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ
Ë §μÉ·μ´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ±  ±É¨¢´Ò³ ³¥Éμ¤ ³ Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨Ö ¤μ§´ÒÌ ¶μ²¥°. ‚ · ¡μÉ¥ [90] ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò Î¥ÉÒ·¥
¢ ·¨ ´É  ± ´ ²  ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´  Ë §μÉ·μ´¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ
¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶ÊÉ¥³ Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³ £´¨É´ÒÌ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ
²¨´§ Œ‹-29 ¸  ¶¥·ÉÊ·μ° 20 ¸³ § Éμ·³μ¦¥´´μ£μ Ï¨·μ±μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ ¢
Ê§±¨° ¶ÊÎμ± ¸ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ · §³¥· ³¨ μ±μ²μ 1 ¸³ ´  μ¡Ñ¥±É¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ¨ μÍ¥´μ± ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÐ¥° ·ÊÉ¨´´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  2,5 ³±�
¨³¥¥É¸Ö ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´  Ë §μÉ·μ´¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ
¸± ´¨·ÊÕÐ¨° ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸ Ô´¥·£¨¥° 160 ŒÔ‚, ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¤μ
0,8 ´�, ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ · §³¥· ³¨ μ±μ²μ 1 ¸³ ¨ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¤μ§Ò ¢ ¶¨±¥
�·Ô££  ¤μ 400 ƒ·/³¨´, ÎÉμ ¸ § ¶ ¸μ³ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¨ ³μÐ´μ¸ÉÓ
¤μ§Ò, μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ ± É ±μ³Ê ¶ÊÎ±Ê. „²Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
200 ŒÔ‚ · ¸Î¥É´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ¢ ¤¢  · §  ¡μ²ÓÏ¥.

‚ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ·¨ ´É Ì ± ´ ²  ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§
 ¶¥·ÉÊ·Ò μ±μ´¥Î´ÒÌ ²¨´§ ¤¢Ê³Ö ³ £´¨É ³¨, μÉ±²μ´ÖÕÐ¨³¨ ¶ÊÎμ± ¢ £μ·¨-

39



§μ´É ²Ó´μ° ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³¨ ¶¥·¥¤ μ±μ´¥Î´Ò³¨
²¨´§ ³¨ ¢¶²μÉ´ÊÕ ± ´¨³,   ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ¤μ§Ò ¢ ± ¦¤μ³ Ô²¥³¥´É ·-
´μ³ μ¡Ñ¥³¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨ ¶¨±¸¥²Ó´μ³ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¨ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ
 ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Î¨¸²μ³ Í¨±²μ¢ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¢ Ë §μÉ·μ´¥ § 
¢·¥³Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ μ¤´μ£μ É ±μ£μ μ¡Ñ¥³  ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ μÉ 0,1 ¤μ 1 ¸.

�¥ ²¨§ Í¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶μ§¢μ²¨É ¢ ¶· ±-
É¨Î¥¸±μ³ ¶² ´¥ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ¸É¥¶¥´Ó ±μ´Ëμ·³´μ¸É¨ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨, ¨¸-
±²ÕÎ¨ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ¥³ÒÌ ¡μ²Õ¸μ¢ ¨ Ë¨£Ê·´ÒÌ
±μ²²¨³ Éμ·μ¢ ¨ ¢ 2Ä3 · §  Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¶·μ¶Ê¸±´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¨²¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ
Ë §μÉ·μ´ , ¢Ò¤¥²Ö¥³μ¥ ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨.

‚ Í¥²ÖÌ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ�
�ˆŸˆ ¶·¥¤²μ¦¥´μ μ¸´ ¸É¨ÉÓ ¥£μ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³ ³¥¤¨Í¨´¸±¨³ ¸¨´-
Ì·μÉ·μ´μ³ ´  Ô´¥·£¨Õ ¶·μÉμ´μ¢ 60Ä230 ŒÔ‚, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É § ³¥É´μ Ê²ÊÎ-
Ï¨ÉÓ ± Î¥¸É¢μ ¶ÊÎ±μ¢, ¶μ´¨§¨ÉÓ Ô´¥·£μ§ É· ÉÒ ¨ § É· ÉÒ ´  μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥
Ê¸±μ·¨É¥²Ö, Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ± Î¥¸É¢μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¶ÊÌμ²¥° ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¢Ò¸μ±ÊÕ
¶·μ¶Ê¸±´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ±μ³¶²¥±¸  [91]. ‚ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¢Ò¤¥²¥´Ò μ¸´μ¢-
´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ³¥¤¨Í¨´¸±μ³Ê É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ³Ê Ê¸±μ·¨É¥²Õ, μÉ¢¥Î Õ-
Ð¨¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É·¥¡μ¢ ´¨° ¶·¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° É¥· ¶¨¨ μ´±μ-
²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¶ÊÌμ²¥°, ¨ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ¡ §μ¢Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ
¸¨´Ì·μÉ·μ´ .

„²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ ·¨ ´É ¶·μÉμ´-
´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ¸ ¦¥¸É±μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±μ° ¨ ¸¨¸É¥³μ° Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² -
¦¤¥´¨Ö ± ± ¨³¥ÕÐ¥£μ ´ ¨²ÊÎÏ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò · ¡μÎ¥£μ ¶ÊÎ±  ¨ ´ ¨³¥´ÓÏ¨°
¢¥¸.

‚ · ¡μÉ¥ [92] ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±μ³¶²¥±¸ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö
μ¸´ ¸É¨ÉÓ ¨§μÌ·μ´´Ò³ Í¨±²μÉ·μ´μ³ ´  Ô´¥·£¨Õ ∼ 220 ŒÔ‚.

�μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¨§μÌ·μ´´μ£μ Í¨±²μÉ·μ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ-
¸ÉμÉ  ¥£μ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ¸· ¢´¨É¥²Ó´ Ö ²¥£±μ¸ÉÓ ¢ ´ ² ¤±¥ ¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¨,  
É ±¦¥ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨. �¤´ ±μ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´-
´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·¨¢μ¤¨É ± ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ μ¸´ Ð¥´¨Ö ÔÉμ£μ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ Ê¸É·μ°¸É¢μ³ ¤²Ö Éμ·³μ¦¥´¨Ö ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ  ´ ²¨§ 
¶ÊÎ±  ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·¨-
³¥·´μ ´  ¤¢  ¶μ·Ö¤± , ÎÉμ §´ Î¨É¥²Ó´μ ÊÌÊ¤Ï ¥É · ¤¨ Í¨μ´´ÊÕ μ¡¸É ´μ¢±Ê
± ± ¢´ÊÉ·¨ ± ³¥·Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö, É ± ¨ ¢μ±·Ê£ ¸ ³μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

‘²¥¤Ê¥É, μ¤´ ±μ, μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ ± ¦¤μ£μ ¨§ · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ
Ê¸±μ·¨É¥²¥° μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¸Ê³³Ê μ±μ²μ 10 ³²´ ¤μ²². ‘˜� ¨ ·¥ ²¨§ Í¨Ö
²Õ¡μ£μ ¨§ ´¨Ì ´¥¢μ§³μ¦´  Éμ²Ó±μ §  ¸Î¥É ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¨ ¶μÉ·¥¡Ê¥É ¶·¨-
¢²¥Î¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¸Éμ·μ´´¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨°.

‚ · ¡μÉ¥ [93] ¶·¥¤²μ¦¥´ Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¶·μÉμ´μ¢ ´μ¢μ£μ É¨¶  (Ë §μÉ·μ´ ¸
· §¤¥²¥´´Ò³ ³ £´¨Éμ³ ¨²¨ ·¥Í¨·±Ê²ÖÍ¨μ´´Ò° Ë §μÉ·μ´), ¢ ±μÉμ·μ³ ³ £´¨É-
´μ¥ ¶μ²¥ ¢ μÉ±²μ´ÖÕÐ¨Ì ³ £´¨É Ì Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³,   Î ¸ÉμÉ  Ê¸±μ·Ö-
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ÕÐ¥£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö ¨ £· ¤¨¥´ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì
²¨´§ Ì ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö ¢μ ¢·¥³Ö Í¨±²  Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶μ § ¤ ´´Ò³ ¶·μ£· ³³ ³.

�·μ¢¥¤¥´´Ò°  ´ ²¨§ É· ¥±Éμ·´μ° ¸μ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨,   É ±¦¥ Ë §μ¢μ°, ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¨ ·¥§μ´ ´¸´μ° Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ´μ¢μ³ Ê¸±μ-
·¨É¥²¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ ¥£μ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ° μ¸ÊÐ¥¸É¢¨³μ¸É¨.

’ ±¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ± ± ¡Ò¸É·μÍ¨±²¨Î´μ¸ÉÓ
(50Ä100 ƒÍ) ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§³¥´ÖÉÓ Ô´¥·£¨Õ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¨Í ¢ ± ¦¤μ³
Í¨±²¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö, ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ²´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ±²¨´¨Î¥¸±¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³
± ¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ± ³ μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢
 ±É¨¢´μ£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¤μ§´ÒÌ ¶μ²¥°. �·¥¤²μ¦¥´ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¢ ·¨ ´É ·¥-
 ²¨§ Í¨¨ ´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ §¤ ´¨¨ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ�
�ˆŸˆ, μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ³μ¦¥É ¶μÉ·¥¡μ¢ ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¨Ì
§ É· É §  ¸Î¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¨³¥ÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ´ ²¨Î¨¨ £μÉμ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
¨ · §· ¡μÉμ±.

�¸´ Ð¥´¨¥ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ� �ˆŸˆ μ¤´¨³ ¨§ ¶·¥¤-
²μ¦¥´´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¤²Ö § ³¥´Ò Ë §μÉ·μ´  μÉ±·μ¥É Ï¨·μ±ÊÕ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ê
¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ´  μ¸´μ¢¥ ± -
Î¥¸É¢¥´´μ ²ÊÎÏ¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤¨±
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ Í¨¥´Éμ¢.

‡�Š‹	—…�ˆ…

40-²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤ · §¢¨É¨Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ´  Ë §μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ Ì -
· ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ μ¸´μ¢´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨.

‚ 1967 £. ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ‘‘‘� (´Ò´¥ ‘�ƒ) ´  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´¥ ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 680 ŒÔ‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ³¥¤¨Í¨´-
¸±¨° ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨, ¡μ²ÓÏ¨³ ±μ³¶²¥±¸μ³
 ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ-±²¨´¨Î¥¸±¨³¨ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö³¨.

�  ÔÉμ³ ¶ÊÎ±¥ ¢ 1968 £. ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ‘‘‘� ¶μ¸²¥ ¸¥·¨¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¡Ò²μ ´ Î Éμ ±²¨´¨Î¥¸±μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ
¸ · §²¨Î´Ò³¨ ²μ± ²¨§ Í¨Ö³¨ μ¶ÊÌμ²¨.

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·μ¢μ° ¶· ±É¨±¥ ´  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ‹Ÿ�
�ˆŸˆ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¨ ¶·¨³¥´¥´ ³¥Éμ¤ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ·μÉ Í¨μ´´μ£μ μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö £²Ê¡μ±μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥° ¸  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨³ Ê¤¥·¦ ´¨¥³ ¶¨± 
�·Ô££  ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÎ £  ¶μ· ¦¥´¨Ö (³¨Ï¥´¨).

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ ‘‘‘� ´  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
�ˆŸˆ ´  μ¸´μ¢¥ Ï¨·μ±μÊ£μ²Ó´μ° ³ £´¨É´μ° ¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´μ° ²¨´§Ò ¢ 1974 £.
¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´Ò° ¶ÊÎμ± μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ π-³¥§μ´μ¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥-
¤¥´¨Ö ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ´  ¡ §¥ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ£μ
¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´  (Ë §μÉ·μ´  ¸ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¢ ·¨ Í¨¥° ³ £´¨É´μ£μ ¶μ-
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²Ö) ¸μ§¤ ´ ³´μ£μ± ¡¨´´Ò° ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±μ³¶²¥±¸, ´  ±μÉμ·μ³ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ²¥Î¥´¨Ö μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ ´  Ï¨·μ±¨Ì ¨ Ê§±¨Ì
¶ÊÎ± Ì ¶·μÉμ´μ¢, μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ π-³¥§μ´μ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,  
É ±¦¥ ¸μÎ¥É ´´μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ´  ÔÉ¨Ì ¶ÊÎ± Ì. ‚¶¥·¢Ò¥ ´  μ¤´μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥
¶μ²ÊÎ¥´ É ±μ° ´ ¡μ· ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ Î ¸É¨Í. 
Éμ
¶μ§¢μ²Ö¥É ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¡μ²Ó´μ£μ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ ¶μ¤¡¨· ÉÓ ´ ¨²ÊÎÏ¨° ¢¨¤
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ± ¦¤μ£μ ¢¨¤  Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ · §³¥·  ¨ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì μ¸μ¡¥´-
´μ¸É¥° μ¶ÊÌμ²¨.

„²Ö ²¥Î¥´¨Ö ¡μ²Ó´ÒÌ ´  ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶ÊÎ± Ì Ë §μÉ·μ´  · §· ¡μÉ ´Ò ¨
Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¢ ±²¨´¨±¥ μ·¨£¨´ ²Ó´Ò¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ¨ É¥Ì´¨±  Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨Ö ¤μ§´ÒÌ ¶μ²¥°, ´μ¢Ò¥ ¸¶μ¸μ¡Ò ·¥±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ° ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ¨
¶·μÉμ´´μ° Éμ³μ£· Ë¨¨.

‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¸μ§¤ ´ ¶¥·¢Ò° μÉ¥Î¥¸É¢¥´´Ò°
¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ¶μ§¨É·μ´´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´Ò° Éμ³μ£· Ë ´  μ¸´μ¢¥ ¶·¨³¥´¥-
´¨Ö ±μ³¶μ§¨Í¨μ´´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ ¸ ³ ²Ò³ ¢·¥³¥´¥³ ¢Ò¸¢¥Î¨¢ ´¨Ö ¤²Ö
¢¥·¨Ë¨± Í¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ.

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·μ¢μ° ¶· ±É¨±¥ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¶·¨¥³Ò ¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´  ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ Ö ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸± Ö  ¶¶ · ÉÊ·  ¤²Ö ·μÉ Í¨μ´´μ-¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö £²Ê¡μ±μ § ²¥£ ÕÐ¨Ì μ¶ÊÌμ²¥°,   É ±¦¥ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ ¸± ´¨·ÊÕ-
Ð¥£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²ÓÏμ° ³¨Ï¥´¨ ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ Ê§±¨³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¶·μÉμ´μ¢,
ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò¸μ±ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨ ¶μ²´ÊÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÊÕ  ¢Éμ³ É¨§ Í¨Õ
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ �μ¸¸¨¨ ¢ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ · §-
· ¡μÉ ´ ¨ ¶·¨³¥´¥´ ³¥Éμ¤ É·¥Ì³¥·´μ° ±μ´Ëμ·³´μ° ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨, ¢
±μÉμ·μ° ³ ±¸¨³Ê³ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ
¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ Ëμ·³μ° ³¨Ï¥´¨. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö £ · ´É¨¨ ± Î¥¸É¢  É ±μ° ¶·¥-
Í¨§¨μ´´μ° ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ · §· ¡μÉ ´  ¸¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö ¶·μË¨²¥° ¨
¶·μ¡¥£  ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ËÊ´±Í¨μ´¨·ÊÕÐ Ö ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¢·¥³¥´¨.
� Î¨´ Ö ¸ 2000 £. ¶μ ÔÉμ° ³¥Éμ¤¨±¥ ¡Ò²μ ¶·μ²¥Î¥´μ 352 ¶ Í¨¥´É  ¢ μ¸´μ¢´μ³
¸ ¢´ÊÉ·¨Î¥·¥¶´Ò³¨ ²μ± ²¨§ Í¨Ö³¨.

�É±·ÒÉ¨¥ ¢ „Ê¡´¥ ¶·¨ Œ‘—-9 ¢ 1999 £. ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ · ¤¨μ²μ£¨-
Î¥¸±μ£μ ¸É Í¨μ´ ·  ´  20 ±μ¥± ¨ ¶² ´¨·Ê¥³μ¥ μ¸´ Ð¥´¨¥ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ-
£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³ ³¥¤¨Í¨´¸±¨³ Ê¸±μ·¨É¥²¥³
¶·μÉμ´μ¢ ¤²Ö § ³¥´Ò Ë §μÉ·μ´  μ¡¥¸¶¥Î É Ï¨·μ±ÊÕ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ê ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ´  μ¸´μ¢¥ ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ
²ÊÎÏ¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ ¸¶μ¸μ¡μ¢ Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨Ö ¤μ§´ÒÌ ¶μ²¥° ¨ ³¥Éμ¤¨± μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ Í¨¥´Éμ¢.
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