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£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒËÑÐÇ-
ÓÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ
ÃÞÎ ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ®ËØÂÌÎÑÄËÚ ±ÓÑØÑÓÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÕÇÎß ªÐ-
ÔÕËÕÖÕÂ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÓÂÃÑÕ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÛÎÂ
ÓÇÚß ÄÞÛÇ, ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÒÑ ÇÅÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¡ÔÍÂÓßâÐ ¤ ¡ Ë ÆÓ. ¨¿´¶ 44 2180 (1963) [Askar'yan G A et al.

Sov. Phys. JETP 17 1463 (1963)]

2. Helfmann J et al. Proc. SPIE 1643 78 (1992)

3. Rink K, Delacr�etaz G, Slath�e R P Lasers Surgery Med. 16 134

(1995)

PACS numbers: 29.20. ± c, 42.62. ± b, 87.56. ± v
DOI: 10.3367/UFNr.0180.201006j.0670

²ÂÊÄËÕËÇ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ
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­.£. ¬ÓÂÄÚÖÍ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÊÓÂÃÑÕÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ªÁª) ²¡¯ ÐÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ
àÕÂÒÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÖÔÍÑÓË-

ÕÇÎË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÚÂÔÕËÙ ËÎË
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂÒÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË Ë ÒÓÑÇÍÕÞ ÒÓËÑÃÓÇÎË ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ Ë
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÑÔÕË ÐÂ
ÓÞÐÍÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÔÎÖÅ, ÐÂÎËÚËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ×ËÐÂÐÔË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë Õ.Æ. £ ÆÑÍÎÂÆÇ ÍÓÂÕÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ªÁª Ä
ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÆÂÐÑ Ä
ÔÃÑÓÐËÍÇ [1]. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ Ë ÔÑÔÕÑâÐËá ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑ-
ÐÖÍÎËÆÑÄ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË, ÃÂÊËÓÖá-
ÜËØÔâ ÐÂ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÏ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ªÁª ²¡¯ Ä Å. ´ÓÑËÙÍÇ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¥ÂÐÐÞÌ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎß, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÐÂ àÐÇÓÅËá ÆÑ 600 ®à£ Ë
ÔÓÇÆÐËÌ ÕÑÍ ÆÑ 0,5 Ï¡ (ÓËÔ. 1), ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔËÎßÐÑ-
ÕÑÚÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ²ÑÔÔËË (Ë ÒÑÍÂ
ÇÜÈ Ä ¦ÄÓÑÒÇ) ì ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ, âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË, ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÆÓ. [2]. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÒÖÚÍÑÄÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÎËÃÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô
×ËÊËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË, ÎËÃÑ Ä ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÇÂÐÔÂØ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ.

2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ
±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÂØ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ Ë ÑÐÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ) ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÑ, Â ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË
ì ÒÑÚÕË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ. ²âÆ ÕÂÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÕÓÇÃÖÇ-
ÏÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ Ë Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÕÇÐ ®à£) àÐÇÓÅËÇÌ. £ ÏËÓÇ ÒÑÍÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß ÒâÕß
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ: Ä ªÁª ²¡¯ (Å. ´ÓÑËÙÍ), ­ÑÔ-
¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (LANL) Ë ¢ÓÖÍ-
ØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (BNL) Ä ³º¡; Ä
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ Ë âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË (TRIUMF) (£ÂÐÍÖÄÇÓ, ¬ÂÐÂÆÂ) Ë Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË
iThemba (¬ÇÌÒÕÂÖÐ, À¡²).

¯Â ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ªÁª ²¡¯ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ
160 ®à£, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÏËÛÇÐÇÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ¥ÂÐÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÖÔÒÇÛÐÑ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ, âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ Ä
¦ÄÓÑÒÇ Ë ¡ÊËË Ë ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ Ä ÏËÓÇ (ÓËÔ. 2).
µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË Ë
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË [3, 4]. £ ªÁª
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÄÐÇÆÓÇÐÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
²ÑÔÔËË Ë ³º¡. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÇÔâÕË ÎÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÔÕÂÄÍË ÏËÛÇÐÇÌ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ä ´ÓÑËÙÍÇ, Ä LANL, ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÂÆËÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÚËÔÕÞØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ë ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎâáÕ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÆÖÍÙËá, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÖá ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÓâÆÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÑÐÙËâ-82, ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÑÅÑ Ä ªÁª, ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (±¿´)
ÒÓÑÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 110 ÕÞÔ. ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ Ä ³º¡ Ë ¬ÂÐÂÆÇ. ®ÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ËÊÑÕÑÒÞ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÕÔâ Ä ªÁª Ä ÏÇÐßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÐÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
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²ËÔ. 6.³ÒÇÍÕÓ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÄË
(Â) ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ ÒÂÙËÇÐÕÂ, (Ã) ÒÂÙËÇÐÕÂ Ô ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÏË ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâÏË.
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ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖ-
ÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÎÑÄÑ-117m ËÊ ÏËÛÇ-
ÐÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÓßÏÖ, ÒÂÎÎÂÆËÌ-103 ËÊ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
ÏËÛÇÐÇÌ, ÔÇÎÇÐ-72 ËÊ ÏËÛÇÐÇÌ ÂÓÔÇÐËÆÂ ÅÂÎÎËâ, ÅÇÓÏÂ-
ÐËÌ-68 ËÊ ÅÂÎÎËÇÄÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÐÂÕÓËÌ-22 ËÊ ÂÎáÏËÐËÇ-
ÄÞØ ËÎË ÏÂÅÐËÇÄÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÍÂÆÏËÌ-109 ËÊ ËÐÆËÇÄÞØ

ÏËÛÇÐÇÌ; ÂÍÕËÐËÌ-225 Ë ÓÂÆËÌ-223 ËÊ ÕÑÓËÇÄÞØ ÏËÛÇÐÇÌ
Ë ÆÓ.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂØ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÑËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÓÇÚß ÒÑÌÆÈÕ Ñ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔÕÓÑÐ-
ÙËâ-82 [5] (ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ 25 ÆÐÇÌ) Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ
ÔÕÓÑÐÙËâ/ÓÖÃËÆËâ-82 ÆÎâ ±¿´. £ 2010 Å. Ä ÏËÓÇ ÃÖÆÇÕ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÑÍÑÎÑ 4000 ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ±¿´, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÑÎÑ 3000 ì Ä ³º¡. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË Ä
ÍÎËÐËÍÇ âÄÎâáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÙËÍÎÑÕÓÑÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÐÖÍÎËÆÑÄ, ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂ-
ÆËÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÍÂÐÇÓ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÉËÄÖÜÇÅÑ ÐÖÍÎËÆÂ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÖÃËÆËâ-82 Ô
ÒÇÓËÑÆÑÏ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ 1,3 ÏËÐ (ÓËÔ. 3), ÊÂÓâÉÂÇÏÑÅÑ Ä
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±¿´ ÑÆËÐ ÓÂÊ Ä ÏÇÔâÙ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÐÂÎËÚËË ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ Ë ÓÂÆËÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ÍÎËÐËÍÇ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÆÇ-
ÛÇÄÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÍÂÓÆËÑÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÐÐÇÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ËÐ×ÂÓÍÕÂ ÏËÑÍÂÓÆÂ.
ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÈÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ±¿´-
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ Ä ³º¡, ÅÆÇ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕß ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÔÇÓ-
ÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ (ÍÑÕÑÓÂâ Ä ²ÑÔÔËË ÊÂÐË-
ÏÂÇÕ ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÊ-ÊÂ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÓÂÐÐÇÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÂÔÇÎÇÐËâ) ÒÇÓÇÆÄËÐÖÎÂÔß

Â Ã

²ËÔ. 1. ³ËÎßÐÑÕÑÚÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ ªÁª ²¡¯: (Â) ÐÂÚÂÎßÐÂâ (ÆÑ 100 ®à£) ÚÂÔÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, (Ã) ÑÔÐÑÄÐÂâ (100 ë 600 ®à£)
ÚÂÔÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ.

²ËÔ. 2. ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÐÂ
ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ªÁª ²¡¯.

ªÐÉÇÍÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ

SnO2-ÔÑÓÃÇÐÕ
¡ÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ 82Sr (25 ÆÐÇÌ)
ÓÂÔÒÂÆÂáÜËÌÔâ Ä 82Rb (1,3 ÏËÐ)

82RbCl Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ

±¿´-ÔÍÂÐÇÓ

¶ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ

0,9% NaCl

¬¬ÓÓÑÑÄÄÇÇÐÐÑÑÔÔÐÐÂÂââ
ÔÔËËÔÔÕÕÇÇÏÏÂÂ
ÒÒÂÂÙÙËËÇÇÐÐÕÕÂÂ
²²ÂÂÔÔÒÒÂÂÆÆ 8822RRbb

¬ÓÑÄÇÐÑÔÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ
ÒÂÙËÇÐÕÂ
²ÂÔÒÂÆ 82Rb

¬¬ÑÑÏÏÒÒßßááÕÕÇÇÓÓÐÐÑÑÇÇ
ËËÊÊÑÑÃÃÓÓÂÂÉÉÇÇÐÐËËÇÇ

ÔÔÇÇÓÓÆÆÙÙÂÂ

Â Ã

²ËÔ. 3. ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔÕÓÑÐÙËâ/ÓÖÃËÆËâ-82 ÆÎâ ÒÑÊËÕÓÑÐ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË: (Â) ÒÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, (Ã) ÄÐÇÛÐËÌ ÄËÆ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ.
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ÐÂ ÄÕÑÓÑÇ ÏÇÔÕÑ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË ÑÕ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ªÁª ²¡¯ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÂÐÂÆÔÍËÏË ÒÂÓÕ-
ÐÈÓÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÕÓÑÐÙËÌ/ÓÖÃË-
ÆËÌ-82-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ [6] (ÔÏ. ÓËÔ. 3), ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÛÇÆÛËÌ
ÒÓÇÆÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ë ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÔÇÌÚÂÔ
ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÐÂÖÚ-
ÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÓÂÆËÑÎÑÅËË Ë ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
(²¯¸²·´) (³.-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ). ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ "ÐÑÖ-ØÂÖ" ÖÆÑÔÕÑÇÐÂ
©ÑÎÑÕÑÌ ÏÇÆÂÎË £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÄÞÔÕÂÄÑÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
(££¸) Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÔÕËÉÐÞØ ÐÂÅÓÂÆ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÆÎâ ±¿´ Ä ÔÕÓÂÐÂØ ÏËÓÂ ÍÓÑÏÇ ³ÇÄÇÓÐÑÌ
¡ÏÇÓËÍË ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ì ÔÕÓÑÐÙËâ-82.
ªÁª ²¡¯ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÂÓÕÐÈÓÂÏË, ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÐÂÖÚÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ "¶ËÊËÍÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ"
(¤¯¸ ¶¿ª) (Å. °ÃÐËÐÔÍ) Ë ²¯¸²·´, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÎ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÕÓÑÐÙËâ-82, ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ. ¥Îâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÛËÓÑÍÖá ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ Ä ²ÑÔÔËË Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ËÐÄÇÔÕËÙËË.

°ÎÑÄÑ-117m âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ Ë ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÏ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ËÔÒÖÔÍÂÇÕ ÏâÅÍËÇ ÑÉÇ-àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ËÏÇáÜËÇ ÐÇ-
ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÃÇÅ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ. ¦ÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ä ÔÄâÊË Ô ÐÇÔÓÂÄÐËÏÑ ÄÞÔÑÍËÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÆÑÊÂÏË, ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÞÏË ÍÑÔÕÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÍÑÔÕÐÞÏ ÏÑÊÅÑÏ, ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË ÍÑÔÕÐÞØ
ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ ÆÎâ ÕÇÓÂ-
ÒËË ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ªÁª ÒÓË ÖÚÂÔÕËË BNL
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÑÎÑÄÂ-117m Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË "ÃÇÊ ÐÑÔËÕÇÎâ" ËÊ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÓßÏÖ [7]. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ªÁª ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
"ÅÑÓâÚËØ ÍÂÏÇÓÂØ" ¤¯¸ ¶¿ª. °ÒÞÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÊÂÜËÜÈÐÐÑÌ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË Ë
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÒÂÕÇÐÕÂÏË, ÒÓÑØÑÆâÕ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ä ³º¡.
¥Îâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÕÑÅÑ
ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ²ÑÔÔËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
®ÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
(M²¯¸) ²¡®¯ (Å. °ÃÐËÐÔÍ) ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ ÕÓÈØ ÎÇÕ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ.

ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¯ÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
ËÏ. ­.Á. ¬ÂÓÒÑÄÂ (¯ª¶·ª) (Å. °ÃÐËÐÔÍ) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ "®ÂâÍ" ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÕÇØÐÑÎÑÅËá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎËÆÂ ÒÂÎÎÂÆËÌ-103 ËÊ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÏËÛÇ-
ÐÇÌ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ [8]. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
àÕÑÅÑ Ä ®²¯¸ ÔÑÊÆÂÐÞ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÞ ì ÂÎßÃÖÏËÐÑÄÞÇ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÂÆÇ-
ÐÑÏÞ ÒÓÑÔÕÂÕÞ, ÓÂÍÂ ÒÇÚÇÐË Ë ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ, ÂÔÙËÕ-
ÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ Ë ÓÇÄÏÂÕÑËÆÐÑÅÑ ÂÓÕÓËÕÂ, ì ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÄÑá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ë ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞÄÑÆÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÂ-
ÒËË.

¡ÍÕËÐËÌ-225 Ë ÓÂÆËÌ-223 ì ÐÑÄÞÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÂÎß×Â-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÞ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÇ ÏÂÎÞÏ ÒÓÑÃÇÅÑÏ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ Ë ÃÑÎß-

ÛËÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ. ®ÂÔÔÑÄÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ
ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÆÑÚÇÓÐËØ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ
ÄËÔÏÖÕ-213 Ë ÔÄËÐÇÙ-211 ÏÑÉÇÕ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß
ÔËÕÖÂÙËá Ô ÕÇÓÂÒËÇÌ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑ-
ÎÇÄÂÐËÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÂÎß×Â-ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÏË ÂÐ-
ÕËÕÇÎÂÏË, ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË Ä ÃÑÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË. ºËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ä ÏËÓÇ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ
ËØ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ. ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏ ×Â-
ÍÖÎßÕÇÕÑÏ ®¤µ Ë ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÏÇÕÑÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÂÍÕËÐËâ-225 Ë ÓÂÆËâ-223 ËÊ ÕÑÓËÇÄÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÑÃÎÖÚÈÐ-
ÐÞØ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÕËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ [9].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ªÁª ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÓÂÆËÑ-
ÐÖÍÎËÆÞ ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ Ä ÆÓÖÅËØ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ.
£ ªÁª ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ô "ÅÑÓâÚËÏË ÍÂÏÇÓÂÏË" ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË
ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÏËÛÇÐÇÌ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚËÔÕÞØ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ. ±ÓÑÇÍÕÑÏ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÔÑÑÓÖÉÇÐËÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË Ä ÄËÆÇ ÒÓËÔÕÓÑÌÍË Í ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÊÆÂÐËá Ô
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎá ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ
ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 120 ®à£ Ë
ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÇÅÑ Ä ÊÆÂÐËË ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

3. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË
ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ
¢ÂÊÑÄÑÌ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ¬ÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎÖÚÇ-
ÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ä Å. ´ÓÑËÙÍÇ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ªÁª, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÌ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÒÖÚÍÂ: ÆËÂÒÂÊÑÐÖ
àÐÇÓÅËÌ 70 ë 250 ®à£, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÑÍÂ ÆÑ
200 ÏÍÔ, ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ 100 ¤Ù. ¬ÂÍ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÕÇÓÂÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ
ÆÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÓÂÉÇ-
ÐËâ ÅÎÖÃÑÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÎáÃÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËØ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ. ±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÑÍÑÎÑ 20% ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÔÑ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÒÖØÑÎâÏË,
Â ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ²ÑÔÔËË ÙÇÐÕÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐâÕß ÎËÛß
ÐÇÏÐÑÅËÏ ÃÑÎÇÇ 1% ÑÕ ÚËÔÎÂ ÕÂÍËØ ÃÑÎßÐÞØ. £ ªÁª
ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ ÔÑÑÓÖÉÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ ÑÚÇÓÇÆË ¬ÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎÖÚÇ-
ÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË [10], Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆâÕ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒËË (ÓËÔ. 4): ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÂâ ÎÖÚÇÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒËË ÐÂ
ÃÂÊÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ³­-75-5®´ (àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ 6 ®à£) Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÕÑÏÑÅÓÂ× ×ËÓÏÞ "Toshiba". ¥Îâ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ Ë ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÎÖÚÇÄÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÓÈØÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÒÎÂ-
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ÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ.
³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÌ ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë ×ÑÕÑÐÂÏË ÒÑÄÞÛÂÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÎÖÚÇÄÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ
ÑÒÖØÑÎÇÌ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ×ÓÂÍÙËÌ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ¬ÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏËªÁª
ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ÓâÆ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ,
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÂÐÂÎÑÅË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÆÖÛÐÞÇ
ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÔÕßá Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÂâ ÂÄÕÑÏÂÕË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ×ËÍÔÂÙËË Ë ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÂ,
ÙË×ÓÑÄÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÙËÇÐÕÂ Ë
ÆÓ. [11]. ³ÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
×ËÊËÍË ªÁª ÄÇÆÖÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÂÊÄËÕËá ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË ÍÑÐ×ÑÓÏÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂÏË, ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË
Ë ×ÑÕÑÐÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÓÂÆËÑ-
ÕÇÓÂÒËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ. µÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ªÁªÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË Ë ÄÄÇÆÇÐËË Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá
ÄÕÑÓÑÌ ÑÚÇÓÇÆË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÆÂÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÐÑÄÑÏ ÊÆÂÐËË, ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ, ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ: ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÓÂÐÐÇÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÍÂÐÇÓÑÄ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (±¿´/¬´) Ë
ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË
(°¶¿/¬´); ÄÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÒÖÚÍÂ, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÑÌ

ÕÇÓÂÒËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËË; ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÌÕÓÑÐ-ÊÂØÄÂÕÐÑÌ, ÕÇÓÂÒËË.

4. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ÅÎáÍÑÏÇÕÓÑÏ
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ªÁª ÒÓËÄÇÎÂ Í ËÆÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ÒÓÑÍÑÎÂ
ÕÍÂÐÇÌ ÒÂÎßÙÂ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓÑÏ ÒÓË ÊÂÃÑÓÇ
ÍÓÑÄË ÐÂ ÂÐÂÎËÊ. £ 1991 Å. ÒÓË ªÁª ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐÑ ÏÂÎÑÇ
ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ "ªÐÉÇÐÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ"
(ª¸¯´), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ËÆÇË Ë
ÐÂÎÂÉÇÐÑ ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑ-
ÓÑÄ "¿ÓÏÇÆ-304" (ÓËÔ. 5Â) [12], ÔÇÓÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
²ÑÔÔËË, ³º¡ Ë ¦ÄÓÑÒÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÆÈÕ ÊÂÒÖÔÍ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ ÐÂ ÓÞÐÑÍ ÍÂÍ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÎâ ÊÂÃÑÓÂ ÍÓÑÄË ÐÂ ÂÐÂÎËÊ Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ, ÕÂÍ Ë ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞØ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓÑÄ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ÅÎáÍÑÏÇÕÓÑÏ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÔÂ-
ØÂÓÂ Ä ÍÓÑÄË. °ÃÂ ÒÓËÃÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÕÓÈØÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ¡ÍÕËÄ-
ÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓÂ ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ËÕÕÓËÌ-ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ
ÅÓÂÐÂÕÂ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÂÏË àÓÃËâ (YAG :ER). ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÕÑÎßÍÑ YAG :ER ËÏÇÇÕ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÄÑÆÇ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ (ÊÂ ÔÚÈÕ àÕÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÕÍÂÐÇÌ). ¥ÓÖÅËÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË ÕÍÂ-
ÐÇÌ. °ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ YAG :ER, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÕÖáÜËÇ ÒÓËÃÑÓÂ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ,
ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÐÂ ÓÞÐÍÇ. £ ª¸¯´ ªÁª ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
YAG :ER Ë ËØ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË.

­ÂÊÇÓÐÞÌ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÏÇÇÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ (120� 80� 30 ÏÏ) Ë ÄÇÔ
ÑÍÑÎÑ 200 Å, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÊÂÃÑÓÂ
ÍÓÑÄË Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË ÃÑÎÇÄÞÏË ÑÜÖÜÇÐËâÏË. ±ÇÓ-
×ÑÓÂÕÑÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÕÇÓËÎËÊÂ-
ÙËË ÕÍÂÐÇÌ Ä ÓÂÆËÖÔÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓÈØÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓ-

Â

Ã Ä

²ËÔ. 4. ²ÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË¬ÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËËªÁª
²¡¯: (Â) ÍÂÏÇÓÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË, (Ã) ÖÔÍÑÓËÕÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
³­-75-5 ®´, (Ä) ÓÇÐÕÅÇÐÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ²´¡-02.

Â Ã

²ËÔ. 5. ±ÇÓ×ÑÓÂÕÑÓ ÐÂ ÃÂÊÇ àÓÃËÇÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÊÂÃÑÓÂ ÍÓÑÄË ÐÂ
ÂÐÂÎËÊ: (Â) ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓ "¿ÓÏÇÆ-304", (Ã) ÐÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓÂ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ÅÎáÍÑÏÇÕÓÑÏ.
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ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÎáÃÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
ÊÂÓÂÉÇÐËâ. ©ÂÉËÄÎâÇÏÑÔÕß ÕÍÂÐÇÌ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÍÂÓË×ËÍÂÕÑÓÑÄ Ë ÎÂÐÙÇÕÑÄ. ²ÇÔÖÓÔ
ÊÂÓâÆÍË ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÐÑÌ ÃÂÕÂÓÇË ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÔÕÂ ÒÇÓ×ÑÓÂÙËÌ.

®ÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞÏ ÅÎáÍÑÏÇÕÓÑÏ ì ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ ÃÇÊÃÑÎÇÊÐÇÐÐÑÌ Ë
ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÔÂÏÑÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÖÓÑÄÐâ ÔÂØÂÓÂ Ä
ÍÓÑÄË (ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÇÓ×ÑÓÂÙËË ÕÍÂÐÇÌ ÒÂÎßÙÂ Ë
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ ÍÓÑÄË) ÒÓË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË
ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÇÓËÎßÐÑÔÕË ì ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÃÑÎßÐÞØ
ÔÂØÂÓÐÞÏ ÆËÂÃÇÕÑÏ. ¤ÂÃÂÓËÕÞ ÒÓËÃÑÓÂ ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô
ÏÑÃËÎßÐÞÏ ÕÇÎÇ×ÑÐÑÏ (ÓËÔ. 5Ã), ÓÂÔØÑÆÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÐÐÞØ ÍÂÓÕÓËÆÉÇÌ Ô ÕÓÈØÆÐÇÄÐÞÏ
ÊÂÒÂÔÑÏ. ±ÓËÃÑÓ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË
ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË: ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÃÑÎÇÄÞÇ ÑÜÖÜÇ-
ÐËâ, ÃÞÔÕÓÂâ ÊÂÉËÄÎâÇÏÑÔÕß ÕÍÂÐË, ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÔÕÇ-
ÓËÎßÐÑÔÕß, ÏÇÐßÛÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÈ-
ÄÞÏ ÓÂÔØÑÆÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ, ÃÑÎßÛÑÌ ÔÓÑÍ àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËË (ÃÑÎÇÇ ÒâÕË ÎÇÕ), ÖÆÑÃÔÕÄÑ Ë ÒÓÑÔÕÑÕÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.
³ÇÅÑÆÐâ ÑÒÞÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑ-
ØÑÆâÕ ÂÒÓÑÃÂÙËá Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ ²ÑÔÔËË,
¦ÄÓÑÒÞ ËÀÉÐÑÌ ¬ÑÓÇË. ´ÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ô
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ Í.Ò.Æ. Ë ÏÇÐßÛËÏË ÅÂÃÂÓËÕÂÏË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÇÜÈ ÔÐËÊËÕß ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÔÆÇÎÂÕß ÒÓËÃÑÓ
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ.

5. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÐÂÓÍÑÊÂ Ë ÕÇÓÂÒËË ÔÏÇÔâÏË
ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
£ ÓÂÃÑÕÂØ ¯.¦. ¢ÖÓÑÄÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅÂÊÑÄÞÇ ÔÏÇÔË (50 ë
80% ÍÔÇÐÑÐÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ) ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÇ ÆÂáÜËÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ
ÐÂÓÍÑÊ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏ
à××ÇÍÕÑÏ: ÖÎÖÚÛÂáÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÂÙËÇÐÕÂ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÓÑ-
ÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ. ³ÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ªÁª, ÔÑÊÆÂáÜËÏË ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÖ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÒÂÕÓÑÐ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÖ ÅÂÊÂ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÍÔÇÐÑÐÂ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÆÇÛÇÄÎâáÜËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÓÍÑÊÂ.
²ÂÃÑÕÂ ÒÑ ÄÐÇÆÓÇÐËá ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÅÑ ÐÂÓÍÑÊÂ Ä ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ ÃÞÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ©ÑÎÑÕÑÌ ÏÇÆÂÎßá ÐÂ
V ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÏ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÔÂÎÑÐÇ ËÐÐÑÄÂÙËÌ Ë
ËÐÄÇÔÕËÙËÌ (££¸, 2005 Å.). £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ªÁª ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô ¢ÑÎßÐËÙÇÌ ²¡¯ Ä Å. ´ÓÑËÙÍÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ Ë
ÔÑÊÆÂÎ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÆÞØÂÕÇÎßÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÅÑ ÐÂÓÍÑÊÂ Ë ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÆÖÓ [13]. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË ÐÂÍÑÒÎÇÐËË ÑÒÞÕÂ
ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÐÂÓÍÑÊÐÞÇ
ÔÏÇÔË ÍÔÇÐÑÐÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÔÇÐÑÐÂ Ä
ÔÏÇÔË ÏÇÐÇÇ 10%) ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕË-
ÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ, ÍÂÍ Ë ÐÂÓÍÑÊÐÞÇ ÔÏÇÔË [14]. ªØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ Ä ¢ÑÎßÐËÙÇ ²¡¯ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÃÑÎßÐÞØ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÕÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÄÑÊÓÂÔÕÐÂâ ÂÕÓÑ×Ëâ ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ, àÐÙÇ×ÂÎÑÒÂÕËË ÒÑÔÕÅËÒÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÊÂ, ÑÔÕÓÑÇ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÏÑÊÅÑÄÑÅÑ ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ), ÒÓË ÎÇÚÇÐËË
ÃÑÎßÐÞØ Ô ÔËÐÆÓÑÏÑÏ ØÓÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÇÔÔÂ Ë ÒÓË
ÓÇÂÃËÎËÕÂÙËË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÃÑÎßÐÞØ ÒÑÔÎÇ ÑÒÇÓÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ. ¯Ç-
ÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑË-

ÏÑÔÕß ÍÔÇÐÑÐÂ. £ÞØÑÆÑÏ ËÊ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÍÓËÒÕÑÐÑÄÖá ÕÇÓÂÒËá (ÔÕÑËÏÑÔÕß ÍÓËÒÕÑÐÂ
ÒÑÚÕË Ä 20 ÓÂÊ ÐËÉÇ ÍÔÇÐÑÐÂ). ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ²¡¯, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÓËÒÕÑÐ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ
ÔÏÇÔË ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÎÇÚÇÃÐÞÌ
à××ÇÍÕ.

¸ÇÎË Ë ÊÂÆÂÚË ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÖá ÏÇÆËÙËÐÔÍÖá
ÒÓÂÍÕËÍÖ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÎÇÚÇÐËâ ÔÏÇÔâÏË ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ
ÅÂÊÑÄ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÖÚÂÔÕËÇ ªÁª, ÔÎÇÆÖáÜËÇ: ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑ-
ÆËÍ ÎÇÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÍÔÇÐÑÐ- Ë ÍÓËÒÕÑÐ-
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË ÔÏÇÔâÏË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ Ä ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË ÊÂÍÓÞÕÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÍÓËÒÕÑÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÄÐÇÆÓÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ
ÖÚÓÇÉÆÇÐËâ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÒ-
ÒÂÓÂÕÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÍÓËÒÕÑÐ-
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

6. ¸Ë×ÓÑÄÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓ
£ ªÁª ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÆÇÐÔËÕÑ-
ÏÇÕÓ ¥¦¯ª³ (ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ì ÑÕ "ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ"), ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÑÄ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÒÓÑÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÛÇÌÍË ÃÇÆÓÂ [15]. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÇ ÒÓÇÆÏÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË: ÙË×ÓÑÄÑÌ ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ (±©³
ì ÒÓËÃÑÓ Ô ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔÄâÊßá), ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÌ ÍÎËÐ,
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÇ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ ËÊÆÇÎËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÏÂÔÔÞ
ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË (ÒÎÑÕÐÑÔÕË) ÍÑÔÕË Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÃÎËÊÑÔÕË Ô ÑÃÎÂÔÕßá ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÂ ÃÇÊ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÑÒÇÓÂ-
ÙËÌ, Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÍÑÔÕË Ë
ÒÓÑÕÇÊÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ
Ä ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
ÕÓÂÄÏÂÕÑÎÑÅËË Ë ÑÓÕÑÒÇÆËË ËÏ. ¯.¯. ±ÓËÑÓÑÄÂ ÑÃÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÑ 128 ÃÑÎßÐÞØ, ÒÇÓÇÐÈÔÛËØ ÑÒÇÓÂÙËá àÐÆÑÒÓÑÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÊÑÃÇÆÓÇÐÐÑÅÑ ÔÖÔÕÂÄÂ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÆÇÅÇÐÇÓÂ-
ÕËÄÐÑ-ÆËÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ËÎË ÒÇÓÇÎÑÏÂ ÛÇÌÍË
ÃÇÆÓÇÐÐÑÌ ÍÑÔÕË ÐÂ ×ÑÐÇ ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÂ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ
ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÑÕ 2 ÆÑ
5 ÓÂÊ, ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 559 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË
ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË ÒÑ ÇÈ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÊÑÐÂØ ¤ÓÖÇÐÂ Ö 116 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓÇ "Lunar-Pro-
digy". £ ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÒÓËÃÑÓ
¥¦¯ª³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ËÏÇÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊ ÏÇÐßÛÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß. ±ÓËÃÑÓ ÖÆÑÔÕÑÇÐ ÏÇÆÂÎÇÌ Ë
ÆËÒÎÑÏÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÔÕÂÄÍÂØ ËÐÐÑÄÂÙËÌ. ¥Îâ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÄÇÓ-
ÛÇÐËÇ ÑÒÞÕÐÑ-ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ Ë ÕÑÄÂÓÐÑÅÑ ÄËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÊÂÍÂÊÑÄ ÑÕ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËÌ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÆÂÐÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÄÄËÆÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÎËÛß ÚÂÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ªÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔÓÇÆÔÕÄ. ¢ÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ë ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÔÕÂÆËË, ÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÐÄÇÔÕËÙËÌ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓÑ-
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ËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÖá ÏÇÆËÙËÐÔÍÖá ÒÓÂÍ-
ÕËÍÖ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ
±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ "¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÍË
ì ÏÇÆËÙËÐÇ", ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ËÔÍÓÇÐ-
Ðââ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÕ ÎËÙÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓÑÇÍÕÑÄ. ¡ÄÕÑÓ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ £.¡. ®ÂÕÄÇÇÄÖ ÊÂ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá, Â ÕÂÍÉÇ ¢.­. ¨ÖÌÍÑÄÖ,
³.£. ¡ÍÖÎËÐËÚÇÄÖ, £.¤. ±ÑÎÖÛÍËÐÖ, ¢.®. °ÄÚËÐÐËÍÑÄÖ Ë
£.¤. ¯ÇÆÑÓÇÊÑÄÖ ÊÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.
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15. ¯ÇÆÑÓÇÊÑÄ £ ¤, ±ÂÕÇÐÕ ²¶å 466166 (2005)
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