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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ àÕÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÑÒËÔÂÐÞ ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ
Ä ÕÇÑÓËË, ÕÂÍ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÎËâÐËâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÒÓÑÃÑâ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ÐÂ
ÅÓÑÊÑÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÂÔËÏÒÕÑ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÑÆÑÃËâ ÆÎâ ÒÓÑÃÑâ ÐÂ ÖÃÇ-
ÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ. °ÒËÔÂÐ ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ÐÂ ´âÐß-ºÂÐß-
ÔÍÑÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑÓÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ±.¯. ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ "¤ÓÑÊÂ", ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÇÓËÑÆ ÅÓÑÊÑ-
ÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÑÒËÔÂÐËá
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÇÓËÑÆ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ ÅÓÑÊÞ. £ÒÇÓÄÞÇ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÓÂÊ-
ÓâÆÞ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÅÓÑÊÑÄÑÇ
ÑÃÎÂÍÑ ÒÓÑÃÑâ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ Ë ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÎËÄÐâ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÇÓÄÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÑÃËÓÂÐËÇ Ë ÆÑ-
ÔÕÂÄÍÂ ÊÂÓâÆÂ ÑÕ ÑÃÎÂÍÑÄ Í ÎËÆÇÓÖ ÏÑÎÐËË Ä ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÓÑÎË
ÒÓÑÃÑâ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË.

¤ÓÑÊÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ ì ÏÑÎÐËâ ì ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÓÇÏâ
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË:

1. ³ÑÃËÓÂÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ô ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÑÃÝÈÏÂ ÑÃÎÂÍÑÄ (ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ËÐËÙËÂÙËâ ÏÑÎÐËË), Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÍÂÒÇÎßÍÂØ ËÎË
ÎßÆËÐÍÂØ.

2. ±ÇÓÇÐÑÔ àÕÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÑÕ ÑÃÎÂÍÂ ÐÂ ÊÇÏÎá ËÎË
ÏÇÉÆÖ ÑÃÎÂÍÂÏË.

3. "³ÉËÅÂÐËÇ" ÊÂÓâÆÂ Ä ÅÓÑÊÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ (ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑ, àÕÑ Ë ÇÔÕß ÏÑÎÐËâ).

´ÓÇÕËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ì ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÌ ÖÆÂÓ ÏÑÎÐËË ì
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐ. ®ÐÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÄÕÑÓÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ì
ÎËÆÇÓÖÏÑÎÐËË, ÐÑ ÒÑÍÂ ÄÔÈ ÇÜÈ ÑÔÕÂÈÕÔâÏÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ.
¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÑ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÆËÔÍÖÕËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.

¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÐßÛÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÑÃÎÂÍÇ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕË ÓÂÊÓâÆÞ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ

ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÄÑÊÆÖØÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÞØ), àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÅÓÑÊÑÄÞØ
ÑÃÎÂÍÂØ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÑÃÞÚ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÇÎËÚËÐÞ (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÕÑÚÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ [1, 2]). ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÑÃË-
ÓÂÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ô ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÑÃÎÂÍÑÄ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÍÓÞÕÞÏ Ë, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÐÇ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË
[3, 4]).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÂÍÕËÄÐÂâ ×ÂÊÂ ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÏÑÜÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÍÂØ.
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ, ØÑÓÑÛÑ
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ Ô ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÑÌ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ. £ÇÎË-
ÚËÐÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ
ÒÓÑÃÑâ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ. ©ÂÕÓÂÄÍÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÃÑâ
ÔÎÖÉÂÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÃÑÌ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ Ä ÑÃÎÂÍÂØ
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÃËÓÂÐËâ
ÊÂÓâÆÂ ËÊ ÑÃÎÂÍÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÅÎÂÄÐÑÌ ×ÂÊÞ ì
ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. £Ôâ
àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÇÔÐÑ ÒÓËÏÞÍÂÇÕ Í ËÆÇâÏ Ë ÒÑÐâÕËâÏ
×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÃÑÌ ÐÂ ÖÃÇÅÂá-
ÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ì àÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÔâÍÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÄÇÆÈÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÒÎÂÊÏÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ
ÄËÆÞ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÑÌ: ÔÒÓÂÌ-
ÕÞ, àÎß×Þ, ÅÑÎÖÃÞÇ ÆÉÇÕÞ [5, 6]. ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÏÑÜÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ (TGF ì ÑÕ ÂÐÅÎ.
Terrestrial Gamma Flashes) [7]. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÄÞ-
ÔÑÕÐÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞÇ ËÏÒÖÎß-
ÔÞ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ (NBE ì ÑÕ ÂÐÅÎ. Narrow Bipolar
Event) [8].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ Ë ÐÑÄÞÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÂÆÈÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ ÕÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ E Ä
ÑÃÎÂÍÂØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÃÑâ Eth [1, 2, 9]. ¬ÂÍ ÉÇ ÕÑÅÆÂ ËÐËÙËËÓÖáÕÔâ ÏÑÎÐËË? ¬ÂÍ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÂÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÅÓÑÊÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÓÂÊÓâÆÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ [10]?
¥Îâ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÚß ÐÑÄÞÌ
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ì ÒÓÑÃÑÌ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ
(±µ¿) [11, 12], ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÐËÊÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ Ä ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎâÏ.

°ÃÞÚÐÞÌ ÒÓÑÃÑÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÅÓÇÄÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÔÕÓÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ ØÄÑÔÕÖ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ËÑÐËÊÑÄÂÕß ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÔÚÇÊÂáÕ
ÎËÃÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ä ÑÃÝÈÏÇ, ÎËÃÑ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ
ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÊÂ ÔÚÈÕ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ËØ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË, Ë ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ
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àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÃÑÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ àÐÇÓÅËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËØ ËÑÐËÊÂÙËá, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
10 ë 20 à£. ²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓË
ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ �e
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄÑÊÆÖØÇ �e � 2 à£.

±ÓÑÃÑÌ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ [13]. £ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÃÞÔÕÓÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ³ËÎÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ àÐÇÓÅËÚ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ F ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÏË
ÒÑÕÇÓâÏË [14]. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 1 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔËÎÂ F ÖÃÞÄÂÇÕ Ô
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÂ �e. ¿ÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÃÞÔÕÓÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë
âÆÓÂÏË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÂÍ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ,
Õ.Ç. ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ¬ÖÎÑÐÂ. ¡ ÔÇÚÇÐËÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ì ÔÇÚÇÐËÇ ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÂ s � 1=e 2. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÐÇÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ F � esNm � 1=e,
Õ.Ç. F ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ Nm Ë
ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÂ e. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔËÎÞ ËÑÐË-
ÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ. ±ÓË e5 1 ®à£ àÕÂ
ÔËÎÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏËÐËÏÖÏÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÎÑÅÂÓË×ÏË-
ÚÇÔÍË ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß (ÔÏ. ÓËÔ. 1).

³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔËÎÞ ÕÓÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ, ÒÑÏÇÜÈÐ-
ÐÑÏ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË Ä ÔÓÇÆÇ
ÇÔÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÒÑÎÇ E, ÕÂÍÑÇ, ÚÕÑ E > Ec � Fmin=e, ÕÑ
àÎÇÍÕÓÑÐ, ËÏÇáÜËÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÖáàÐÇÓÅËá e > ec,
ÃÖÆÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÖÔÍÑÓâÕßÔâ ÒÑÎÇÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ´ÂÍËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÖÃÇÅÂáÜËÏË [15].

±ÓÑÃÑÌ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ÔÄâÊÂÐ Ô ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËÇÌ ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑâÄÎâáÜËØÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ËÑÐËÊÂÙËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÞÔÕÓÞÏË ÖÃÇÅÂá-
ÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ·ÑÕâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÏÇÇÕ ÏÂÎÞÇ àÐÇÓÅËË, ÐÑ ÏÑÅÖÕ
ÓÑÆËÕßÔâ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
e > ec. ´ÂÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÕÑÉÇ ÔÕÂÐÖÕ ÖÃÇÅÂáÜËÏË, Õ.Ç.
ÃÖÆÖÕ ÖÔÍÑÓâÕßÔâ ÒÑÎÇÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 1), Ë ÑÐË ÏÑÅÖÕ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÚÂÔÕËÙÞ Ô e > ec. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÐÂÓÂÔÕÂáÜÂâ
ÎÂÄËÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏË ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕÔâ Ë ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÚÕÑ Ä ËÕÑÅÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑÃÑá
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ±µ¿ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ, E5 1;3Ec, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÎâ
ÑÃÞÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ Eth. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄÑÊ-
ÆÖØÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Eth � 23 Í£ ÔÏÿ1, Â
Ec � 2;16 Í£ ÔÏÿ1.

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ±µ¿ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ
ÖÔÎÑÄËâ E5 1;3Ec ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ

ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆâÜÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÖÃÇÅÂÐËâ, e > ec. ´ÂÍËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ì ÑÐË
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË (¬).
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ±µ¿ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÅÓÑÊÑÄÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÑÍÂÊÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÂÍÕËÄÐÞÌ ÅÓÑÊÑ-
ÄÑÌ ÒÇÓËÑÆ.

¡ÍÕËÄÐÞÌ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ: ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÃÑÌ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ÎËÆÇÓÑÄ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÌ ÖÆÂÓ,
ÒÑÄÕÑÓÐÞÇ ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÇ ÖÆÂÓÞ Ë Õ.Æ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÕß, ÚÕÑ Ä ÂÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ Ä ÑÃÎÂÍÂØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÎÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ Ec Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÊÑÐÇ [1], Â Ä ÎÑÍÂÎßÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÄÑÎÇ ÎËÆÇÓÂ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ Ë ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, E > Eth [3]. £ àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÑÅÖÕ
ÎÑÍÂÎßÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÒÓÑÃÑË ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ë ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÑÍÂÊÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ±µ¿ Ë
ÄÞâÄËÕß ÇÅÑ ÓÑÎß Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÓÂÊÓâÆÂØ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß
Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓâÏÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐË ÕÇ, ÐË ÆÓÖÅËÇ ÐÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ.°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË 104ÿ106 à£, ÐÑ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ¬ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 1014ÿ1016 à£, ËÐËÙËËÓÖáÜËÇ
ÛËÓÑÍËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÎËÄÐË (º¡). ´ËÒËÚÐÂâ ÄÞÔÑÕÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÐËÌ "ÑÃÎÂÍÑ ë ÊÇÏÎâ" ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 ë
6 ÍÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÄÞÔÑÕÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÎËÄÐâØ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ¬ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÃÑÎÇÇ
1015 à£. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ÕÂÍËØ ÄÞÔÑÕÂØ ÖÔÕÂÐÑÄÍË,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ËÊÖ-
ÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ¬, ÄÔÒÞÛÇÍ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÌ ÑÕ ÏÑÎÐËÇÄÞØ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

´âÐß-ºÂÐßÔÍÂâ ÄÞÔÑÍÑÅÑÓÐÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÔÕÂÐÙËâ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ¶ª¡¯ (´º£¯³) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ËÊËÍË ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ. ³ÑÊÆÂÐÐÞÌ Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÐÂÃË-
ÓÂáÜËÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔ "¤ÓÑÊÂ" âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ: àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ, ÅÂÏÏÂ- Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,1 ë 30 ®¤Ù Ë ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 250 ®¤Ù. £ÔÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ "¤ÓÑÊÂ" ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ Ä
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ä ÒÇÓËÑÆ ÔÇÊÑÐÂ ÅÓÑÊ (Ô ÏÂâ ÒÑ
ÔÇÐÕâÃÓß). ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "¤ÓÑÊÂ" âÄÎâÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ
ÑÕ 3340 Ï ÆÑ 4000 Ï ÐÂÆ ÖÓÑÄÐÇÏ ÏÑÓâ, Õ. Ç. ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÐÂÆ ÅÑÓÂÏË ³ÇÄÇÓÐÑÅÑ
´âÐß-ºÂÐâ, ÄÐÖÕÓß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÑÅÓÖÉÈÐ-
ÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÍÂÊÂÄÛËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÔËÎÇ-
ÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 100 ë 500 Íà£ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÅÓÑÊÞ,
ÐÂÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÇÜÇ Ä 2002 Å. [16]. ©ÂÕÇÏ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÓËØÑÆÑÏ º¡ [17]. £Ñ ÄÓÇÏâ ÅÓÑÊÞ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÃËÒÑÎâÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
(¬£) ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ 50 ÏÍÔ Ô ÕÓËÅÅÇÓÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÏË
ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ º¡. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÓÑÊÞ ÕÂÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ
ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß. ¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ ËÊÏÇÓÇ-
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ÐËÌ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÄÐËÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
[18, 19], ¬£-ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÎÐËË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÐÔ [20]. ¶ÑÓÏÂ, ÛËÓËÐÂ
Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎËÔß ÔÑ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÕÇÑÓËÇÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÃÑâ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ Ë º¡,
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÒÑÓâÆÍÂ 1015ÿ1016 à£.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÑ-
ÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÎËâÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÒÓÑÃÑâ ÐÂ
ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ÐÂ ÅÓÑÊÑÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÂÕÏÑÔ×Ç-
ÓÇ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÍÓÂÕÍÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ Í
ÕÇÑÓËË ÒÓÑÃÑâ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 3
ÑÒËÔÂÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ "¤ÓÑÊÂ", ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÒÇÓËÑÆ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ²ÂÊÆÇÎ 4 ÒÑÔÄâÜÈÐ ÑÒËÔÂ-
ÐËá ÏÇÕÑÆËÍË ÑÕÃÑÓÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ "¤ÓÑÊÂ" ÔÑÃÞÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÅÓÑÊÑ-
ÄÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 5 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÑÔ-
ÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÔÇÊÑÐÂ 2007 Å. ³ÓÇÆË ÐËØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ Ä ÒÇÓËÑÆ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ ÅÓÑÊÞ ÍÑÓÑÕÍËØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÓâÆÞ ±µ¿-º¡, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ä ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ±µ¿ Ë
º¡. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ (10 ë
100 ÏÔ) ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÇÅÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÇÓÄÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÑÃËÓÂÐËÇ Ë ÒÇÓÇÐÑÔ
ÊÂÓâÆÂ ÑÕ ÑÃÎÂÍÑÄ Í ÎËÆÇÓÖ ÏÑÎÐËË Ä ÂÍÕËÄÐÞÌ ÅÓÑÊÑÄÑÌ
ÒÇÓËÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÓÑÎË ±µ¿.

2. ©ÂÏÇÚÂÐËâ Í ÕÇÑÓËË ÒÓÑÃÑâ
ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ

2.1. ¡ÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
©ÂÆÂÚÂ Ñ ÒÓÑÃÑÇ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÕÂÄËÕÔâ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ r Ë ËÏÒÖÎßÔÑÄ
p. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ E, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ N, ËØ ÊÂÓâÆ Z Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Ä
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏË. ªÐÕÇÅÓÂÎ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÎËÐÇÂÓËÊÖÇÕÔâ.
´ÑÅÆÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË t ÓÇÛÇÐËÇ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ f �p; t� ÐÑÔËÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ:

f �p; t� ! f01� p� exp �n1t� � f02�p� exp �n2t� :
©ÆÇÔß ni ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ, i � 1; 2, f0i�p� ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ.

¿ÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÑÊÐÂÚÂÇÕ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÃÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ ni ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ ËÑÐËÊÂÙËË, Â nÿ1i � ti ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÑÃÑâ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÓÇÛÇÐËÌ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ Ä
ÎáÃÑÏÆËàÎÇÍÕÓËÍÇ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÒÓÑÃÑâìÑÃÞÚÐÑÅÑ �n1� Ë
±µ¿ �n2�.

2.2. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÑÆÑÃËâ
±ÓÑÃÑÌ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä
ÎáÃÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÞÔÕÓÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ì ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÐÑ ÄÔÇÅÆÂ
ÐÑÔËÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÕÑ Ë ±µ¿ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ËÏÇÇÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎß-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÆÑÃËâ. ¡ ËÏÇÐÐÑ: ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ
Ec Ä ÎáÃÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË r.
¦ÔÎË r ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ä ÅÓÂÏÏÂØ ÐÂ 1 ÔÏ3, ÕÑ

Ec � 1;8r �M|W smÿ1� :
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÖÃÇÅÂÐËâ àÎÇÍÕ-

ÓÑÐÑÄ e ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

e � mec
2

2d
;

ÅÆÇ d � E=Ec.
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎËÐÂ ÒÓÑÃÑâ l ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏÂÔÛÕÂÃ

ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ ±µ¿:

l � 6;1

rd 2
�sm � :

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ l ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ �� dÿ2�.

XÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÃÑâ t2 ÕÂÍÉÇ ÖÃÞÄÂÇÕ ��dÿ3=2�,
Â ÚÂÔÕÑÕÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ:

t2 � 10ÿ10rÿ1dÿ3=2 �c� ;
n2 � 1010 rd 3=2 �cÿ1� :

£ ÒÎÑÕÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ Ô r � 10ÿ100 Å ÔÏÿ3 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÓÑÃÑâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞ. ¥ÑÃÂÄËÏ, ÚÕÑ àÕË
ÄÓÇÏÇÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂáÕ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ d.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÑÆÑÃËâ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÞ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ d:

1;54d4 100ÿ150 :

2.3. ±ÓÑÃÑÌ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÑÐËÊÂÙËË ±µ¿ n2
ÆÎâ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ E. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÑÐËÊÂÙËË ±µ¿ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÎÇÏ E �� E 3=2�. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÉÇ ËÑÐËÊÂÙËË
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ n1 ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ E (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÍÂÍ � E 5;5), Â ÊÂÕÇÏ ÐÂÔÞ-
ÜÂÇÕÔâ (ÔÏ. [21 ë 23]).

£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ±µ¿ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÖÉÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, Õ.Ç. Ä ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ, ÍÑÅÆÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÖÔÎÑÄËÇEth > E > Ec. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÑÐË-
ÊÂÙËË ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÂ:

n2 > 107ÿ108 cÿ1 :
°ÃÞÚÐÞÌ ÒÓÑÃÑÌ Ä ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ, ÑÐ

ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÎËÛß ÒÓË ÖÔÎÑÄËË E > Eth. ª ØÑÕâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ËÑÐËÊÂÙËË ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ E, ÑÐÂ ÄÔÈ ÉÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐËÉÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ËÑÐËÊÂÙËË ±µ¿ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÎâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ E ' 2Eth. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ
ÒÓË 2Eth 5E5Eth. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÑÐÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÂÍ Ä
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ÎËÆÇÓÇ ÏÑÎÐËË [24 ë 26], ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÊÓâÆÂØ, ËÊÖÚÂáÜËØÔâ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ [27 ë 29].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÃÞÔÕÓÑÕÇ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ËÑÐËÊÂÙËË
±µ¿ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÃÑÇÏ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË E < Eth, ÐÑ Ë ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÒÑÎâ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ E � 2Eth.

£ÕÑÓÞÏ ÄÂÉÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÓËÔ. 2, âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎËÐÂ l, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑ-
ÃÑâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÂÃÞØ ÒÑÎâØ, E � Ec, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÆÎËÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÂ (l � 30ÿ50 Ï). °ÆÐÂÍÑ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ l ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ �� Eÿ2�, ÕÂÍ ÚÕÑ ÖÉÇ ÒÓË E � �1ÿ2�Eth ÆÎËÐÂ l
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ë 30 ÔÏ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ,
E4Eth, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎËÐÂ l ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÑÄÔÇÏ ÏÂÎÑÌ.
¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÓË ÏÂÎÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎâØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ±µ¿ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÅÓÑÊÑÄÞØ
ÑÃÎÂÍÂØ, ÕÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÑÎâ ÆÎâ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.

2.4. £ÎËâÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
¬ÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎË, ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ±µ¿ ÍÓÑÏÇ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÖÔÎÑÄËâ E > Ec ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÊÂÕÓÂ-
ÄÑÚÐÞØ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ
àÐÇÓÅËá ÖÃÇÅÂÐËâ �e > ec�. ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ Ä ÅÓÑÊÑ-
ÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÃÎËÊÍË Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÎá
±µ¿ Ec [1, 2, 9]. ©ÂÕÓÂÄÑÚÐÞÏË ÃÞÔÕÓÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä
ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ ÔÎÖÉÂÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ¬,
ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 4 ë 8 ÍÏ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍÂ: Fe � 103 Ïÿ2 Ôÿ1.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ±µ¿ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÏÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-àÏËÔÔËË Ô

àÐÇÓÅËÇÌ e � 50ÿ100 Íà£ ÔÎÖÉËÕ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ±µ¿. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂÕßÔâ ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÕÑÍË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÚËÔÎÖ ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ¬ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ±ÑÎÐÑÇ
ÚËÔÎÑ Ne ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä º¡ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ àÐÇÓÅËË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ¬.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÎËÄÐÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ ECR � 1015 à£, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ 106 ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â ÒÓË ECR � 1018 à£ ì Ne � 1010.

¬ÑÅÆÂ º¡ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÅÓÑÊÑÄÑÇ ÑÃÎÂÍÑ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ E > Ec, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÎÂÄËÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÂâ ÚËÔÎÑ àÐÇÓÅËÚÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄº¡.°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑÏËÎÎËÑÐÑÄ
ÓÂÊ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÚËÔÎÑ ÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ÔÇ ÄÏÇÔÕÇ
ÑÐË Ë ÔÑÊÆÂáÕ±µ¿-º¡-ÓÂÊÓâÆ [30]. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ àÕÑÕ ÓÂÊÓâÆ
ÆÑÎÉÇÐ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÔËÎßÐÞÏ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÏ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ "¤ÓÑÊÂ"

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ "¤ÓÑÊÂ" ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ: ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËËº¡, ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ NaI-ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÓÂÆËÑÔËÔÕÇÏ, ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÍÂÚÍÂ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ (ÓËÔ. 3).
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÐÇÔÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 2 ë 2,5 ÍÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÊÖÚÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç, ÐÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÍÑÄ (Ë ÆÂÉÇ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÕß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÃÎÂÍÑÏ). ²ÇÎßÇ× ´âÐß-
ºÂÐßÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ: ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÄÖÏ ÃÎËÊÍËÏ ÔÍÎÑÐÂÏ, ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜËÏ ÅÑÓÐÞÌ ÒÇÓÇÄÂÎ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ
ÔÕÂÐÙËâ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÓÂÊÏÇÔÕËÕß ÒÖÐÍÕÞ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
3,4 ë 4 ÍÏ ÐÂÆ ÖÓÑÄÐÇÏ ÏÑÓâ) Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑ×ËÎË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÍÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ, ÐÑ Ë Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.

3.1. ³ËÔÕÇÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÛËÓÑÍËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÎËÄÐÇÌ
³ËÔÕÇÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË º¡ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ
ÒÑ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ÔÕÂÐÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÔÚÈÕÚËÍÑÄ
¤ÇÌÅÇÓÂ ³ª5¤. ¿ÕÂ ÎËÄÐÇÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ×ËÍÔËÓÖÇÕ
ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ º¡, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓ, Â ÕÂÍÉÇ àÐÇÓÅËá ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ. °ÆËÐ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ º¡ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 20 ÔÚÈÕÚËÍÑÄ ³ª5¤ Ô
ÊÂÒÂÓÂÎÎÇÎÇÐÐÞÏË ÂÐÑÆÂÏË, Â ÇÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ ÒÎÑ-
ÜÂÆß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 0,6 Ï2. ¬ÂÉÆÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ º¡
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÒÖÐÍÕÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÄÊÂËÏÐÑÇ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 3. ¥Îâ ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËâ ×ÑÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÄÔÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ
ÎËÄÐÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍÓÖÉÇÐÞ ÉÇÎÇÊÐÞÏË ×ËÎßÕÓÂÏË
ÕÑÎÜËÐÑÌ 10 ÔÏ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÓÂÊÐÇÔÇÐËâ
ÔÑÔÇÆÐËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 65 Ï. ¹ÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÄÔÇÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ ÎËÄÐÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÄÐÂ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,1 ÍÏ2.
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3.2. ³ËÔÕÇÏÂ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ
¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÏâÅÍÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÉÈÔÕÍÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ Ä
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ 14
ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
NaI. ³ÇÏß ÒÖÐÍÕÑÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÔÍÎÑ-
ÐÂØ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÅÑÓ ÙÇÒßá, ÒÑÒÇÓÈÍ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 3). ²ÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÓÂÌÐËÏË ÒÖÐÍÕÂÏË Ä àÕÑÌ ÙÇÒË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
� 2 ÍÏ, Â ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÐÇÔÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÑ
ÄÇÓÕËÍÂÎË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ � 600 Ï. ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÅÓÑ-
ÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÍÂÍ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

£ ÍÂÉÆÑÏ ÒÖÐÍÕÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÂÊÏÇÜÂáÕÔâ ÆÄÂ
ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎNaI, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞÌ Ô ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÖÏÐÑÉË-
ÕÇÎÇÏ¶¿µ-49, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÓÒÖÔÂ
ÕÑÎÜËÐÑÌ 1 ÏÏ (Sc-II), Â Ä ÆÓÖÅÑÏ ì ÄÐÖÕÓË ÒÑÎËàÕËÎÇ-
ÐÑÄÑÌ ÕÓÖÃÞ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÕÇÐÍË 10 ÏÏ (Sc-I). £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ àÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÓÑÅË ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËá. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÔËÔÕÇÏÞÒÖÐÍÕÂØ (1, 2, 6 Ë 7

ÐÂ ÓËÔ. 3) ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ
"ÒÖÔÕÑÏÖ" ÆÇÕÇÍÕÑÓÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ¶¿µ-49 ÃÇÊ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ NaI. ³ËÅÐÂÎÞ "ÒÖÔÕÞØ" ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÒÑÆÍÎáÚÂÇ-
ÏÞÇ Í ÑÃÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÔÎÖÉÂÕ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÊÂ ÖÓÑÄÐÇÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÄÑÆÑÍ ÐÂ ÍÂÃÇÎâØ,
ÔÑÇÆËÐâáÜËØ ÒÖÐÍÕÞ ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÔÃÑÓÂ
ÆÂÐÐÞØ.

£ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
ÚÂÔÕËÙÞ ÚÇÓÇÊ ÍÓËÔÕÂÎÎ NaI ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ÄÇÎËÚËÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ àÐÇÓÅËË, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÌ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ ËÎË ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÏ ÄÐÖÕÓË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ àÕÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙÞ ËÎË
ÍÄÂÐÕÂ). ¥ÂÎÇÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÑÄ ÒÑÆÂáÕÔâ ÐÂ
ÃÞÔÕÓÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂÃÑÓ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÂÏÒÎËÕÖÆ-
ÐÞØ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑÓÑÄ, ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÐÂ ÛÇÔÕß ÒÑÓÑÅÑÄ
ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ. £ÞØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑÓÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ë
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇÔÚÈÕÐÞØ ÔØÇÏ ÓÂÊÆÇÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÛÇÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ. ¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ 241Am Ë 137Cs.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜÇÅÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ, ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß Ä ÓÇÉËÏÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ªÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ ËÊÏÇÓâ-
ÎÂÔß ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÔÍÂÐÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ
4000 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÒÑ 200 ÏÍÔ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÄÓÇÏÇÐÐ�yáÓÂÊÄÈÓÕÍÖ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ. ³ËÔÕÇÏÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ, ÔÑØÓÂÐââ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ Ä ÔÄÑÇÌ ÒÂÏâÕË
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 0,8 Ô. ¦ÔÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÕÓËÅÅÇÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÕÑ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÔÄÑá ÓÂÃÑÕÖ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÇÜÈ 0,4 Ô, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÊÂÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆËÔÍ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÃÞÕËË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÓÂÊÄÇÓÕÍÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ 200 ÏÍÔ ÊÂ 0,4 Ô ÆÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ 0,4 Ô ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ.

3.3. ²ÂÆËÑÔËÔÕÇÏÞ
¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÑÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØ ÓÂÆËÑÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ("Radio-I"
Ë "Radio-II" ÐÂ ÓËÔ. 3), ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ
0,1 ë 30 ®¤Ù Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÑÎÐÑÄÖá
×ÑÓÏÖ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
ÑÍÑÎÑ 16 ÐÔ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÆÇÓÉÍÂÏ
ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍ
ËÊÎÖÚÇÐËâ [18, 19]. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÓË
ÂÐÕÇÐÐÞ: ÆÄÇ ÔÍÓÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 90� ÓÂÏÑÚÐÞÇ
ÂÐÕÇÐÐÞ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, Â ÕÓÇÕßâ, ÛÕÞÓÇÄÂâ, ÂÐÕÇÐÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

²ÂÆËÑÖÔÕÂÐÑÄÍË ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÕÓËÅ-
ÅÇÓÂ Ô ÒÑÎÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÊÂÒËÔË 200 ÏÔ Ë ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ì ÊÂÒËÔË ÆÑ ÒÓËØÑÆÂ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ì 160 ÏÔ.
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²ËÔ. 3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ "¤ÓÑÊÂ": ÔËÔÕÇÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
º¡ (ÕÓËÅÅÇÓ º¡) ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ÄËÆÇ ÏÐÑÅÑÖÅÑÎßÐËÍÂ; ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ NaI-ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÓÖÉÍÂÏË (1 ë 7) Ô
ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (Ä ÏÇÕÓÂØ) ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÖÐÍÕÂ
"Center", ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ´º£¯³; ÆÄÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ
ÓÂÆËÑÔËÔÕÇÏÞ ("Radio-I", "Radio-II"), ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ "ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ" Ë
"ÃÞÔÕÓÑÅÑ" àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯Â ÔØÇÏÇ ÔÑÃÎáÆÈÐ ÏÂÔÛÕÂÃ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÐÂ ´º£¯³.
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¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ "Radio-¦",
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÂâ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐ
(µ¬£) ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÑÍÑÎÑ 250 ®¤Ù. £
ÔÑÔÕÂÄ àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÕÂÍÉÇ ÄØÑÆâÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ËÊÏÇ-
ÓâáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÅÓÑÊÑÄÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ: ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ "ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ" àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÎÇ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ×ÎáÍÔÏÇÕÓÑÏ (ÕË-
ÒÂ "éeld mill"), Â ÄÂÓËÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 0,5 ë 25 Í¤Ù ("ÃÞÔÕÓÑÇ" ÒÑÎÇ) ËÊÏÇÓâáÕÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÂÕÚËÍÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

4. °ÕÃÑÓ ÔÑÃÞÕËÌ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÒÓÑÃÑâ ÐÂ
ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÅÓÑÊÑÄÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÏÑÐË-
ÕÑÓËÐÅº¡, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÌ Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÂØ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. £ ÕÇÑÓËË
ÒÓÑÃÑâ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÅÂÏÏÂ- Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÎÂÄËÐÞ àÐÇÓÅËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ Ä àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ. ©ÂÕÓÂÄÑÚÐÞÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂÏË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ
àÐÇÓÅËÇÌ, âÄÎâáÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ¬. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ä ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÚÇÓÇÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ º¡ ÓÂÊÓâÆÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÓÑÉÆÂáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÂÏË ¬ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ECR 5 1015 à£. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÕËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ
ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÕÓËÅÅÇÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË.

4.1. ´ÓËÅÅÇÓ ÛËÓÑÍËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÎËÄÐÇÌ
¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËâ º¡ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÎËÄÐÇÄÑÌ ÕÓËÅÅÇÓ. ³ËÅ-
ÐÂÎ ÕÂÍÑÅÑ ÕÓËÅÅÇÓÂ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ ÒÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕ ÚÇÕÞÓÈØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÎËÄÐÇÄÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 5 ÏÍÔ. ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÎËÄÐÇÄÑÌ
ÕÓËÅÅÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 3, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÕÃÑÓ º¡ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ECR 5 1015 à£.

4.2. ´ÓËÅÅÇÓ ÔÍÂÚÍÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÑÎÐËÌ Ä ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÕÓËÅÅÇÓ ÔÍÂÚÍÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÓâÆ ÑÃÎÂÍÑ ë ÊÇÏÎâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ)
ÒÂÆÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ, ÕÓËÅÅÇÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ
ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ ÆÂÕÚËÍÑÏ ÄÂÓËÂÙËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÇÊÍÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ("ÔÍÂÚÍÂ") ÐÂÒÓâÉÈÐ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎâ. ¢ÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÓËÅÅÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÏ ÏÑÎÐËÇÄÞÏ ÓÂÊÓâÆÂÏ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄËÎÑ ÏÂÎÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÓËÅÅÇÓÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÕËÒÂ.

4.3. ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÕÓËÅÅÇÓ
´ÂÍ ÍÂÍ ÆÎËÐÂ ÍÂÃÇÎßÐÞØ ÕÓÂÔÔ, ÔÑÇÆËÐâáÜËØ ÖÆÂÎÈÐÐÞÇ
ÒÖÐÍÕÞ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË,

ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 2 ÍÏ, ÕÑ ÃÎËÊÍËÇ Í ÕÓÂÔÔÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ ÐÂÄÑÆâÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÐÂ
ÆÎËÐÐÞÌ ÍÂÃÇÎß. ´ÂÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ,
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ Ô ÓÂÊÓâÆÑÏ ÄÐÖÕÓË ÅÓÑ-
ÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓËÅÅÇÓ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.

4.4. ³ÕÂÕËÔÕËÍÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ
¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "¤ÓÑÊÂ" ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÄÞÃÑÓÑÍ ÔÑÃÞÕËÌ, ÑÆÐÂ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÒÇÓËÑÆÖ âÔÐÑÌ, ÃÇÊÑÃÎÂÚÐÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ, Â ÆÓÖÅÂâ ì ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÍÑÕÑÓÑÇ ÚÇÓÇÊ ÅÑÓÐÞÌ
ÒÇÓÇÄÂÎ ´âÐß-ºÂÐßÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË ÒÓÑØÑÆËÎË ÒÎÑÕÐÞÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÍÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÞÇ ÏÑÎ-
ÐËÇÄÞÏË ÓÂÊÓâÆÂÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÞÚÐÑ ÔÂÏÞÇ
ÄÇÓØÐËÇ ÒÖÐÍÕÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËÌ (6 Ë 7 ÐÂ ÓËÔ. 3)
ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐËÉÐËÏË ÒÖÐÍÕÂÏË) ÒÑÅÓÖÉÈÐÐÞÏË ÄÐÖÕÓß ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ
ÑÃÎÂÍÂ.

°ÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÑÃÑËØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÕ ÕÓËÅÅÇÓÂ º¡ Ë ÕÓËÅÅÇÓÂ
ÔÍÂÚÍÂ ÒÑÎâ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐ-
ÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÓÂÆËÑÔËÔÕÇÏÞ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕÓËÅÅÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑ ÔÖÕË, ÐÇ ÄÞÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÎÔâ, Â ÄÑÊÐËÍÂÎ ÒÓË ÃÎËÊÍÑÏ Í ÍÂÃÇÎßÐÑÌ ÕÓÂÔÔÇ
ÓÂÊÓâÆÇ, ÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÒÑÎÐÑÌÏÇÓÇ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâÏ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÊÂÒËÔÇÌ ÆÂÐÐÞØ
ÔÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÓÂÆËÑÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÒÖÔÍÇ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÏÖ ÕÓËÅÅÇÓÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ.

5. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "¤ÓÑÊÂ"

5.1. ¥ÎËÕÇÎßÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ë ËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
³ËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕÓËÅÅÇÓÂ, Ä ÒÑÆÂÄÎâá-
ÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔËÎßÐÞÏ ÄÔÒÎÇÔÍÂÏ

´ÂÃÎËÙÂ. ³ÕÂÕËÔÕËÍÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÒÇÓËÑÆ âÔÐÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ Ë Ä ÅÓÑÊÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ

´ËÒÞ ÔÑÃÞÕËÌ ¹ËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ
ÒÓË âÔÐÑÌ ÒÑÅÑÆÇ

(ÃÇÊÑÃÎÂÚÐÑÏ ÐÇÃÇ),
11 Ú. ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË,
13 ÂÄÅÖÔÕÂ 2007 Å.

¹ËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÓÑÊÞ,
11 Ú. ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË,
4, 7, 8 Ë 15 ÂÄÅÖÔÕÂ

2007 Å.

´ÓËÅÅÇÓÞ º¡

¹ËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÚÂÔ

³ÑÃÞÕËâ Ô ÕÓËÅÅÇÓÂÏË
º¡, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÍÓÂÕÍÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ

611

55� 2

0

600

54� 2

14

´ÓËÅÅÇÓÞ ÔÍÂÚÍÂ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ

0 13

¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÕÓËÅÅÇÓÞ

0 503
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ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÔÒÞÛÇÍ ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÒÓË ÊÂÒÖÔÍÇ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐ-
ÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÕÓËÅÅÇÓÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÐ
ÐÂ ÓËÔ. 4, ÅÆÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÒÖÐÍÕÑÄ 4, 6 Ë 7 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓÂÊÄÈÓÕÍË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÐÈÏ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÑÄ (ÕÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ). ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÑÄ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓÂÊÄÈÓÕÍË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÓÈØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑ ÐËÉ-
ÐËÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÏ ÒÑÓÑÅÂÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ä 30,
60 Ë 120 Íà£. °ÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÐÂ ÓËÔ. 4 ÒÓÑÅÓÂÆÖËÓÑÄÂÐÞ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÐÑÏÇÓÂÏË: 200 ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÓÂÊÄÈÓÕÍË; ËÐÕÇÓÄÂÎ Ô ÐÑÏÇÓÑÏ
2000 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÕÓËÅÅÇÓÂ.

ªÊ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÅÓÂ×ËÍÂ ÓËÔ. 4Â ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ 200 ë 400ÏÍÔ
ÆÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕÓËÅÅÇÓÂ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÂÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÍÇ 7,

ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÕÓËÅÅÇÓÂ
Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÊÂÕÇÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏÔ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÄÓÇÊÍË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÅÓÂ×ËÍÂ, ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
3000-ÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ (200 ÏÔ ÒÑÔÎÇ ÔÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÐËâ ÕÓËÅÅÇÓÂ).

¶ÑÐÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÇÓÄÞØ
1600 ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÓÂÊÄÈÓÕÍË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0;35� 0;01 ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎ. £ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÚËÔÎÑ ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ
ÑÆËÐ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ
10 ë 12, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä 30 ë 35 ÓÂÊ. ³ÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÄÑÌ ÄÔÒÞÛÍË (ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ Ô 1998-Ì ÒÑ 2046-Ì) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
5;9� 0;3 ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎ, Ä 17 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂâ
×ÑÐÑÄÖá. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ, ØÑÕâ Ë ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ ×ÑÐÑÄÑÌ.
³ÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÔÒÞÛÍË ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (Ô ÒÑÓÑÅÑÏ 60 Íà£) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
3;0� 0;3 ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎ (Ä 15 ÓÂÊ ÄÞÛÇ ×ÑÐÑ-
ÄÑÌ), Â Ä ÕÓÇÕßÇÏ (Ô ÒÑÓÑÅÑÏ 120 Íà£) ì ÕÑÎßÍÑ 0;6� 0;1
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎ (Ä 10 ÓÂÊ ÄÞÛÇ ×ÑÐÑÄÑÌ). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÐÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4Ã, ÒÑÍÂÊÂÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐ-
ÕÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ (ÒÓË ÕÓÈØ ÓÂÊÐÞØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÓÑÅÂØ), ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ 230 Ï ÐËÉÇ. ´Â
ÉÇ ÔÂÏÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÒÓÑâÄÎââ
ÔÇÃâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔËÅÐÂÎÂØ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÓÑÅÑÏ. ª ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ, ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ ÇÜÈ ÐÂ
130 Ï ÐËÉÇ (ÓËÔ. 4Ä), ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÓÂÊÓâÆÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÊÂÏÇÕÐÞ.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÔÒÞÛÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕËÒËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÄËÆËÏÑÇ ÐÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓÂÊÄÇÓÕÑÍ ÔÑÃÞÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÏÑÏÇÐÕÞ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÑÍÂÊÂÄÛËÏËÔâ ÄÐÖÕÓË ÅÓÑÊÑ-
ÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ. ´ÂÍËÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ 80% ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÅÓÑÊÞ Ô ÕÓËÅÅÇÓÑÏ ÑÕ ÔÍÂÚÍÂ ÒÑÎâ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÕÓËÅÅÇÓÑÏ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË âÔÐÑÌ ÒÑÅÑÆÇ ÕÂÍËÇ
ÄÔÒÞÛÍË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
àÕË ÄÔÒÞÛÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÄ. ±ÓËÏÇÓÞ ÆÓÖÅËØ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÞÏË ÄÔÒÞÛ-
ÍÂÏË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÄÇÓØÐÇÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍÇ ÐÂ ÓËÔ. 5 ÄÔÒÞÛÍÂ ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÑÃÓÞÄÂÇÕÔâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕÓËÅÅÇÓÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÃÞÎ ÒÇÓ-
ÄÞÌ ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÌ ÖÆÂÓ ÏÑÎÐËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÏËÓÂÇÕ. ©ÆÇÔß ÏÞ
ÄËÆËÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ (ÔÏ. ÓÂÊÄÈÓÕÍÖ) ÊÂÏËÓÂÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¥Îâ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË: ÄÔÇ ÕÂÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÔÇÃâ Ä ÔÂÏÑÏ ÄÇÓØÐÇÏ ËÊ ÆÇÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÒÖÐÍÕÑÄ,
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÑÅÓÖÉÈÐÐÑÏ ÄÐÖÕÓß ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÆÑÎâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ËÏ-
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²ËÔ. 4. £ÔÒÞÛÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÒÓË ÊÂÒÖÔÍÇ
ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÕÓËÅÅÇÓÑÏ. ªÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÎâ ÕÓÈØ ÒÖÐÍÕÑÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË: (Â) 7 (540 Ï ÐÂÆ
ÖÓÑÄÐÇÏ ´º£¯³); (Ã) 6 (310 Ï); (Ä) 4 (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ´º£¯³). ¥Îâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÖÐÍÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ÔÚÈÕÚËÍÂ ÒÓË ÕÓÈØ
ÒÑÓÑÅÂØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ 30, 60 Ë 120 Íà£.
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ÒÖÎßÔÞ Ô ÐÂËÏÇÐßÛËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÓÑÅÑÏ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß
ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÅÎÖÃËÐÇ
ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, Â ÑÔÐÑÄÐÂâ ÆÑÎâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ô ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.

´ÓËÅÅÇÓÑÏ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ ÔÎÖÉËÕ
ËÏÒÖÎßÔ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÊÆÂáÜËÌÔâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ. £ ÕÑÕ ÉÇ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂ ÓÂÊÄÈÓÕ-
ÍÂØ ÄËÆÇÐ ÔËÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÑ ÄÔÒÎÇÔ-
ÍÂÏË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓË-
ÏÇÓ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 6, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄËÆÐÂ ØÑÓÑÛÂâ
ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÅÂÏÏÂ- Ë ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 100 ÏÔ.

5.2. ®ÇÉÑÃÎÂÚÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÛËÓÑÍËÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÎËÄÐÇÏ
(±µ¿-º¡-ÓÂÊÓâÆ)
¡ÐÂÎËÊ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓÂÊÄÈÓÕÑÍ ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä
ÕÂÃÎËÙÇ, ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÅÓÑÊÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÚÇÕÞÓÇ
ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÕÑÚÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÕÓËÅÅÇÓÑÏ º¡.
°ÆÐÑ ÔÑÃÞÕËÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ 15 ÂÄÅÖÔÕÂ 2007 Å. Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÅÓÑÊÞ, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÕÓËì 8 ÂÄÅÖÔÕÂ 2007 Å. Ä ÒÇÓËÑÆ

ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÊÆÇÔß ÆÄÂ ÔÑÃÞÕËâ: ÑÆÐÑ Ä
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ Ë ÑÆÐÑ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÇ.

±ÇÓÄÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß 15 ÂÄÅÖÔÕÂ 2007 Å. Ä
ÅÓÑÊÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÎËÎÂÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÈØ ÚÂÔÑÄ, Ô 05.18
ÆÑ 09.40. ³ÑÃÞÕËÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ä 05.18.12 Ä ÔÂÏÑÌ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÅÓÑÊÞ. ºËÓÑÍËÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÎËÄÇÐß ÃÞÎ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÄÔÇÏË ÛÇÔÕßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓËÅ-
ÅÇÓÂ º¡. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ º¡ ÃÞÎ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ
ÚÂÔÕËÙÇÌ ¬ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1016 à£. ªÏÒÖÎßÔ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÕÓÈØ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÖÐÍÕÂØ: 7, 6 Ë 4. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÓÂÊÄÈÓÕÍÂ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÓËÔ. 7, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË: 1) ÔËÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂ-
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ÕÇÎßÐÞØ ÒÖÐÍÕÂØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ; 2) ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÞÛ-
ÍË ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä ÑÆËÐ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÓÂÊÄÈÓÕÍË,
Õ.Ç. ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 200 ÏÍÔ; 3) ÏÑÏÇÐÕ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍË
ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÖÐÍÕÂØ ÕÑÚÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÒÓËØÑÆÂ º¡; 4) Ä ÕÑÕ ÉÇ ÏÑÏÇÐÕ ÊÂÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÑ ÓÇÊÍÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ×ÑÐÂ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË
ÒÖÐÍÕÂÏË 4 Ë 7 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ 1100 Ï Ë àÕË ÒÖÐÍÕÞ
ÓÂÊÐÇÔÇÐÞ ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ÐÂ 600 Ï (ÔÏ. ÓËÔ. 3). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÔËÎßÐÑÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÍÓÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÒÎÑ-
ÜÂÆß. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 7 ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËË ËÏÇÇÕ ÄËÆ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ±µ¿ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5.3): ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
Ä ÔÎÖÚÂâØ 30 Íà£ (ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÓÑÅ) Ë 60 Íà£ (ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÓÑÅ) Ë
ÓÇÊÍÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ 120 Íà£ (ÕÓÇÕËÌ ÒÑÓÑÅ).

°ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÐÂ ÓÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÅÂÏÏÂ-×ÑÐÂ Ä ÒÖÐÍÕÂØ 6 Ë 7, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 7.
³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÑÐÂ Ä ÒÖÐÍÕÇ 6 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÕÑÚÐÑ Ä
ÏÑÏÇÐÕ ÕÓËÅÅÇÓÂ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ. £ ÒÖÐÍÕÇ 7 ×ÑÐ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 50 ÏÔ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÕÓËÅÅÇÓÂ Ë ÕÑÉÇ ÓÇÊÍÑ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ (ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ) ÕÑÚÐÑ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÕÓËÅÅÇÓÂ.
±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-×ÑÐÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ¬, âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÔËÎßÐÑÏ ÅÓÑÊÑÄÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ±µ¿. ²ÇÊÍÑÇ
ÒÂÆÇÐËÇ ×ÑÐÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÊÍÑ ÒÑÐËÊËÎÂÔß ÄÇÎËÚËÐÂ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÑÃÎÂÍÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÇÓÇÔÈÍ º¡. ´Ñ
ÇÔÕß ÒÓÑËÊÑÛÈÎ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓâÆ ÑÃÎÂÍÂì ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ±µ¿ Ë º¡ ÄÞÊÄÂÎÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÒÓâÏÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ±µ¿-
º¡-ÓÂÊÓâÆ (RB-EAS discharge).

±ÓËÏÇÓ ÔÑÃÞÕËâ, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÅÑ Ä ÒÇÓËÑÆ ÂÍÕËÄÐÑÌ
×ÂÊÞ ÅÓÑÊÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ 8 ÂÄÅÖÔÕÂ 2007 Å., ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
ÐÂ ÓËÔ. 8. ¤ÓÑÊÂ ÆÎËÎÂÔß 1 ÚÂÔ: Ô 11.50 ÆÑ 12.50. ³ÑÃÞÕËÇ
ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ä 12.35 ÄÑ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ ÅÓÑÊÞ. º¡
ÃÞÎ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä
ÚÇÕÞÓÈØ ÒÖÐÍÕÂØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÃÞÎÂ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1015 à£. ³ËÎßÐÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÕÓÈØ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÖÐÍÕÂØ ì 5, 6 Ë 7. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓÂÊÄÈÓÕÑÍ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÐÂ ÓËÔ. 8, ÔËÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÕÓËÅÅÇÓÑÏ º¡ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÖÐÍÕÂØ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8Å ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐ ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÞÌ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎ. £ËÆÇÐ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÓÂÆËÑ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÑÚÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÏÑÏÇÐÕÑÏ
ÕÓËÅÅÇÓÂ º¡. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ º¡
ÚÇÓÇÊ ÅÓÑÊÑÄÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÔËÎßÐÞÏ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÓâÏÑÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËË ±µ¿-º¡-ÓÂÊÓâÆÂ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ±µ¿-º¡-ÓÂÊÓâÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ¬, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ±µ¿-º¡-ÓÂÊÓâÆ, ÆÑÎÉÐÂ
ÒÇÓÇÔÇÚß ÅÓÑÊÑÄÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÐÇ ÃÑÎÇÇ 400 ë
500 Ï ÑÕ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖá-
ÜËØ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ-ÊÂ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑ. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÂ ÉÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÊÂ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ º¡. ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÔËÎßÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E
Ä ÑÃÎÂÍÇ, ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÏÑÏ º¡, ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÄÞÛÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ±µ¿: E > Ec. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ

ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÒÇÓËÑÆ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ ÅÓÑ-
ÊÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓâÏÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ±µ¿-º¡-ÓÂÊÓâÆÂ ì
ÑÚÇÐß ÓÇÆÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ, ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÔÑÃÞÕËÇ ÐÂ 100 ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÅÓÑÊÖ "ÒÓÑÔÕÞØ" º¡. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÐÂÛËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ®Þ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎË ÄÔÇÅÑ 4 ±µ¿-º¡-ÓÂÊÓâÆÂ ËÊ 600 ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÓËÅÅÇÓÖ º¡.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÕÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ±µ¿-º¡-ÓÂÊÓâÆÂ. ¿ÕÑÕ ÓÂÊÓâÆ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎÔâ Ä ÕÇÑÓËË ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ
±µ¿-º¡-ÓÂÊÓâÆ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÔÑÕÐÑÅÑ ÏÇÉÑÃ-
ÎÂÚÐÑÅÑ NBE-ÓÂÊÓâÆÂ [8]. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÚÇÓÕÞ NBE
(Narrow Bipolar Event) ì ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÓÂÆËÑ-
ËÏÒÖÎßÔÂ, ÔÎÂÃÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÖ-
ÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÎËÆÇÓÂ, ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÊÂ ÄÓÇÏâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ ì ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÕÇÑÓËË±µ¿-º¡-ÓÂÊÓâÆÂ [31]. °ÆÐÂÍÑ
ÔÂÏ ±µ¿-º¡-ÓÂÊÓâÆ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÔâ.

5.3. ³ÒÇÍÕÓ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÎËÆÇÓÂ ÏÑÎÐËË
¡ÐÂÎËÊ ÄÔÇØ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÕÓËÅÅÇÓÑÏ
º¡, ÒÑÍÂÊÂÎ ÚÕÑ Ä 14 ÔÑÃÞÕËâØ ËÊ 600 ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
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²ËÔ. 8. ±ÓËÏÇÓ ÔÑÃÞÕËâ, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÅÑ Ä ÒÇÓËÑÆ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÅÓÑÊÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÚÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÄÔÒÞÛÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÕÓËÅÅÇÓÂ º¡ Ë
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ: ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓÂÊÄÈÓÕÍÂØ (Â ë Ä) ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÓÇÏâ
ÄÔÒÞÛÍË, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË Ä
ÒÖÐÍÕÂØ 4, 6 Ë 7, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ; ÐÂ ÓÂÊÄÈÓÕÍÇ (Å)
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÕÓËÅÅÇÓÐÞÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÏ.
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ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá 400 ë 800 ÏÍÔ. ´ËÒËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏË ÔÚÈÕÚËÍÂÏË ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÞÐÂ ÓËÔ. 9 Ë 10, ÅÆÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ËÊ ÒÖÐÍÕÑÄ 4, 6 Ë 7 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓÂÊÄÈÓÕÍË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ Ä ÐÈÏ
ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÑÄ (Sc-II, ÕÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛËÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ). ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÑÃÞÕËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÔÒÖÔÕâ 170 ÏÔ ÒÑÔÎÇ ÔÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÐËâ ÕÓËÅÅÇÓÂ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
400 ë 600 ÏÍÔ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÔÒÎÇÔÍÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ 1 ÍÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ ÄËÆÇÐ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂ
ÚÇÕÞÓÈØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÖÐÍÕÂØ (7, 6, 4 Ë 3) ÒÓË ÄÔÇØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÓÑÅÂØ. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÓÂÊÄÇÓÕÍÂ ÆÓÖÅÑÅÑ
ÔÑÃÞÕËâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 10.

¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÂÏÏÂ-
ÍÄÂÐÕÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ 14 ÔÑÃÞÕËÌ. £ àÕËØ
ÔÑÃÞÕËâØ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÒÑÆÔÚËÕÞÄÂÎÑÔß ÚËÔÎÑ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÄÞÛÇ
30, 40, 60, 70, 120 Ë 320 Íà£. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎââ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÓÑÅÂØ Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÖÐÍÕÂØ, ÏÑÉÐÑ
ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÆÑÃÐÞ ÆÓÖÅ

ÆÓÖÅÖ. ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 11. ³ÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ ÅÂÏÏÂ-
ÍÄÂÐÕÂ Ä ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 80 Íà£.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÔÒÎÇÔÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ÎËÆÇÓÑÏ ÏÑÎÐËË, ÃÞÎË ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [24]. £ [25] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË
ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÔÑ ÔÍÂÚÍÂÏË ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÎËÆÇÓÂ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÂÎÑÔß àÕÑ âÄÎÇ-
ÐËÇ, ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ä
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏ ÎËÆÇÓÇ ÒÇÓÇÆ ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ Ë ÆÎËÕÔâ
200 ë 400 ÏÍÔ [26]. ËÆÇÓ ÒÓÑØÑÆËÕ ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ 200 ë 400 Ï. ¿ÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
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²ËÔ. 9. £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓÂÊÄÈÓÕÍË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÂÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÒÑ ÕÓËÅÅÇÓÖ
º¡. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÄÈÓÕÑÍ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÕÂÍÑÄÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 4.
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²ËÔ. 10. ±ÓËÏÇÓ ÔÑÃÞÕËâ Ô ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÏÖ ÐÂ ÓËÔ. 9.
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ÍÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÏÑÓâ. ¯Â ÄÞÔÑÕÂØ ´º£¯³ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä 1,5 ÓÂÊÂ ÏÇÐß-
ÛÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ.
±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä
ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ (400 ë 800 ÏÍÔ) ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÎËÆÇÓÂ ÒÇÓÇÆ ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ ÏÑÎÐËË.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÕÇÑÓËË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ±µ¿ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏ ÆÎâ
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÎËÆÇÓÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ E ' 2Eth (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 2.3). ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÑÐËÊÂÙËË ±µ¿ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆÞ: ÄÇÎË-
ÚËÐÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
Nm. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÍÂÍ ÖÃÇÅÂáÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÏË,
ËÏÇÇÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ×ÑÓÏÖ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÇÑÓËÇÌ, ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐ Ô ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË ÐÂÛÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÅÓÑÊÞ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 4 ÍÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÛÂÓÂ-
ÊÑÐÆÂ [32]. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÇ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÛÂÓÂØ-ÊÑÐÆÂØ,
ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÎâ 3 ë 9 Í£ ÔÏÿ1 [6, 7]. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ±µ¿ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË
º¡, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÍÑ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 11,
ÔÒÇÍÕÓ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ
ÛÂÓÇ-ÊÑÐÆÇ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍÂÍ
ÐÂÛÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÕÂÍ Ë ÕÇÑÓËË. ±ÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÐÂÛÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ±µ¿ ËÐË-
ÙËËÓÖÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÒÓË
ÒÓÑÃÑÇ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÔËÎßÐÑÏ (50 ë 60 Í£ ÔÏÿ1) àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÅÑÎÑÄÍË ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÎËÆÇÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÑÃÎÂÍÇ (3 ë 9 Í£ ÔÏÿ1) Ë Ä ÔÕÖÒÇÐÚÂ-
ÕÑÏ ÎËÆÇÓÇ (50 ë 60 Í£ ÔÏÿ1) ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ±µ¿
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÑÃÑËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍËÏ
Ë ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓËÇÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.3).

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ËÊÎÂÅÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÕÇÑÓËË ±µ¿ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. °ÃÔÖÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÔÄâÊß àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÓÑÎË ±µ¿
ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

±ÓÑÃÑÌ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ì ÐÑÄÑÇ Ë ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÑÃÜÇÇ âÄÎÇÐËÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. £ ÕÇÑÓËË
±µ¿ ÐÂÏË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÑÄÞØ ÏÑÏÇÐÕÂ.
±ÇÓÄÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÒÑÆÑÃËâ,
ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ±µ¿ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÏÇÇÕ
ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ÕÑÓÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÐÇËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎßÐÞØ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ ÒÑÎâ Ä ±µ¿: 2Eth 5E5Eth. ±ÓË àÕËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÒÑÎâ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÌ ÒÓÑÃÑÌ, ÕÂÍ Ë ±µ¿. £ÂÉÐÑ,
ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÆÎâ ±µ¿, Õ.Ç. ÃÞÔÕÓÑÕÂ ÇÅÑ ÓÑÔÕÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÒÓÑÃÑÇ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ±µ¿ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÓÑÎß. ¬ÂÍ ÓÂÊ ÕÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ
ÎËÆÇÓÂ Ä ËÔÍÓÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÎËÆÇÓÂ Ä
ÏÑÎÐËË.

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË Ä ÅÓÑÊÑÄÑÏ ÑÃÎÂÍÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÇÓËÑÆ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÓÂÊÓâÆÂ. ´ÓÖÆÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÊÂ-
ÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ,
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÇÔâ, ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÆÎËÐÐÞÏË ËÔÍÓÑÄÞÏË
ÓÂÊÓâÆÂÏË, ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
°ÆÐËÏ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÔÍÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÆÇÓ,
ÒÇÓÇÐÑÔâÜËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÎËÆÇÓ
ËÏÇÇÕÔâ Ë Ä ÅÓÑÊÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ
ÃÞÔÕÓÞÌ Ë ÑÚÇÐß ÏÑÜÐÞÌ ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÌ ÖÆÂÓ ÏÑÎÐËË.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ËÔÍÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÈÏ ËÏÇÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÔÃÓÂÔÞÄÂá-
ÜËÌ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÅÓÑÊÑÄÑÏ ÑÃÎÂÍÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÈÐ ÐÂ ÍÂÒÎâØ ËÎË ÐÂ ÎßÆËÐÍÂØ Ä ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ¬ÂÍ ÔÐâÕß àÕÑÕ ÊÂÓâÆ Ë ÆÑÔÕÂÄËÕß ÇÅÑ Í
ÎËÆÇÓÖ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ? ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÐÇÇ
ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ±ÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÄÑÊÆÖØÂ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÂÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÇÎËÍÂ, ÇÈ ÐÖÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂ 5 ë 6 ÒÑ-
ÓâÆÍÑÄ. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ä ÑÃÎÂÍÂØ ÇÜÈ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
ÄÑÊÆÖØÇ. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÑÃÎÂÍÂØ, ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ ÆÎâ
ÒÓâÏÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÄÑÊÆÖØÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÃËÓÂÐËâ
Ë ÆÑÔÕÂÄÍË ÊÂÓâÆÂ ÑÕ ÑÃÎÂÍÑÄ Í ÎËÆÇÓÖ ÏÑÎÐËË ÑÔÕÂ-
ÄÂÎÂÔß ÊÂÅÂÆÍÑÌ (ÔÏ. [3, 4]). °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÇÅÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ±µ¿, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÅÓÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÖá
ÓÑÎß Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ.

¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ
±µ¿, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ. ¹ËÔÎÑ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä º¡, ÒÑÒÂÆÂáÜËØ ÐÂ ÒÎÑÜÂÆß
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÍÏ2 ÊÂ 1 ÏÔ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 106. ¿ÕË àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÊÂÕÓÂÄÍÑÌ ÆÎâ ±µ¿. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎË àÕÑÅÑ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÑÃÎÂÍÂ Í ÎËÆÇÓÖ,
ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÐÂ
´º£¯³ ¶ª¡¯ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "¤ÓÑÊÂ", ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÒÇÓ-
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²ËÔ. 11. ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÔÑÃÞÕËâØ Ä ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ:
ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "¤ÓÑÊÂ", ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÄÂÆÓÂÕÂÏË Ô
ÑÛËÃÍÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÆÂÐÐÞÇ ÃÂÎÎÑÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ì ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÂÏË. ±ÓËÄÇÆÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ.
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ÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÔÑÃËÓÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ËÊ ÑÃÎÂÍÑÄ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÏÑÎÐËË. ´ÂÍÉÇ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐ ÓÂÊÓâÆ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÓÑÃÑÇÏ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÂØ Ë ÛËÓÑÍËÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÎËÄÐÇÏ (±µ¿-
º¡). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ ÕÇÑÓËË ËÏÇÐÐÑ ÓÂÊÓâÆ
±µ¿-º¡ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÏÑÜÐÞØ ÏÇÉÑÃÎÂÚÐÞØ ÓÂÆËÑÓÂÊÓâÆÑÄ (NBE).

±ÑÆÄÇÆÈÏ ËÕÑÅ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ì ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÃÑÌ, ËÐËÙËÂÙËâ ÎËÆÇÓÂ,
ÆÄËÉÇÐËÇ ÎËÆÇÓÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ
ì ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËÍÕÖÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÔÑÃËÓÂÐËâ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ô ÑÃÎÂÍÑÄ. ¯ÂÛÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÏÑÜÐÞÏË ÍÑÓ-
ÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÅÂÏÏÂ- Ë ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÒÓÑÃÑÇÏ ÐÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ.

¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑÃÑÌ ÐÂ
ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË
ÎÖÚÂÏË, âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÆÄËÉÖÜËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.
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¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ Ë ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ
Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ

£.ª. ªÎßÅËÔÑÐËÔ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ. ¿ÕÂÒÞ ÓÂÃÑÕÞ Ä ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ñ ÕÓÈØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ, ÆÂáÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆÂØ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
¢ÑÓËÔÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ Ä ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ. ¬ÂÆÑÏ-
ÙÇÄ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÍ ÓÂÃÑÕÂÎ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑ, ÍÓÖÅ ÇÅÑ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÃÞÎ ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÄÞÃÑÓ ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÃÞÕß ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ.
³ÓÇÆË ÓÂÃÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÙËÍÎ, ÑÕÐÑÔâ-
ÜËÌÔâ Í ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË [1]. ¥ÓÖÅËÇ ÆÄÇ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ, ì àÕÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÐÂ ÊÂÒÇÓÕÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ [2] Ë ÓÇÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÒÎÂÊÏÞ [3]. ¬ÂÉÆÂâ
ËÊ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÔÕÂÎÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕÂÒÐÑÌ,
ÑÕÍÓÞÄ ÙÇÎÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË ÔÎÖÉÂÕ âÓÍËÏË ÒÓËÏÇ-
ÓÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÃÎÇÔÕâÜÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÂÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË. £ ÆÑÍÎÂÆÇ
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÍÂÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÌÚÂÔ,
ÍÂÍ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÎÑÏÎâáÕÔâ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÐÑÄÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä ÕÇ ÅÑÆÞ, ì âÄÎÇÐËâ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÒÎÂÊÏÂ
ÏÑÉÇÕ ÄÓÂÜÂÕßÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, Ë àÕÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ. £ÓÂÜÇÐËÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

¬ ÒÇÓÄÑÏÖ àÕÂÒÖ ÓÂÃÑÕÞ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ Ä ¬ÖÓÚÂÕÑÄ-
ÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÅÑÆÞ Ô 1956-ÅÑ ÒÑ
1962-Ì. £ 1956 Å. ¢ÑÓËÔ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÒÓËØÑÆËÕ Ä ¬ÖÓÚÂÕÑÄ-
ÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÇÍÕÑÓ ®ËØÂËÎÂ ¡ÎÇÍÔÂÐ-
ÆÓÑÄËÚÂ ÇÑÐÕÑÄËÚÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÙÇÐËÎ ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÏÑÎÑ-
ÆÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÄÊâÎ ÇÅÑ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ. ¢ÑÎßÛÂâ ÊÂÔÎÖÅÂ
ÇÑÐÕÑÄËÚÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÇÏÖ ÄÔÇÅÑ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ
ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÃÓÂÕß ÐÇÃÑÎßÛÑÌ, ÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÒÇÛÐÞÌ ÍÑÎ-
ÎÇÍÕËÄ âÓÍËØ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ Ô ¬ÂÆÑÏÙÇÄÞÏ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÂ Ë
ÊÂÔÎÖÅÂ £ËÕÂÎËâ ¥ÏËÕÓËÇÄËÚÂ ºÂ×ÓÂÐÑÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓËÄÈÎ ÔÄÑÇÅÑ ÑÆÐÑÍÂÛÐËÍÂ ¢ÑÓËÔÂ ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ Ä ÕÇÑÓ-
ÔÇÍÕÑÓ Í ®ËØÂËÎÖ ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄËÚÖ.

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ¢ÑÓËÔÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÍËÐÇÕËÍÇ; ÑÐË ÑÕÚÂÔÕË ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ÇÅÑ ÒÓÇÆÞÆÖÜÖá
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß Ä °ÃÐËÐÔÍÇ, ÐÑ ÑÚÇÐß ÔÍÑÓÑ ÑÐ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÄÑÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÞÆÇÎâÕß ÅÎÂÄÐÑÇ, ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÕÔâ ÐÂ
ÊÂÆÂÚË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ. £ÑÑÃÜÇ,
àÕÑ ÖÏÇÐËÇ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÆÇÎâÕß ÅÎÂÄÐÑÇ Ä ÎáÃÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÇ Ë ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÇÈ ÍÎáÚÇÄÞØ ÂÔÒÇÍÕÂØ
ÄÇÔßÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÄÔÇÌ ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. £ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÖÏÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑ
ÄÞÆÄËÐÖÎÑ ÇÅÑ Ä ÓâÆ ÄÇÆÖÜËØ ×ËÅÖÓ Ä ÐÑÄÑÌ ÐÂÖÍÇ ì
ÕÇÑÓËË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. °Ð ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ ÕÇÑÓËÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, Ë àÕÂ ÕÇÏÂÕËÍÂ ÕÂÍ
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