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1. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÔÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ì àÕÑ Ë
ËÔÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÓÇÆÔÕÄ ÔÄâÊË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ª ÇÔÎË ÐÂ ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÃÜÇÔÕÄÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, ÍÂÍ ÆÞÏÑÄÞÇ
ÍÑÔÕÓÞ, ÅÑÐÙÞ, ÒÑÚÕÂ, ÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÎËÔß Ë ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÔÄâÊË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÔÄâÊË ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÔÄâÊË Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ
ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË Ä XIX Ä., ÐÑ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÕÓÇÃÐÑ-
ÔÕË Ä ÑÃÏÇÐÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÒÓÇÄÞÛÂÎË ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÖÚÐÞÇ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÆÑÔÕËÉÇ-

ÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÓÇÆÔÕÄ ÔÄâÊË. ±ÓËÄÇÆÈÏ ÒÓËÏÇÓÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ
âÓÍËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä ËÔÕÑÓËË ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÓÇÆÔÕÄ ÔÄâÊË.

£ 1794 Å. ÃÓÂÕßâÏË ºÂÒÒ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÕÇÎÇÅÓÂ× ÏÇÉÆÖ ±ÂÓËÉÇÏ Ë ËÎÎÇÏ (225 ÍÏ), ÔÑÔÕÑâÜËÌ
ËÊ ÙÇÒÑÚÍË ÃÂÛÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÔÕÑâÎË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÒÓâÏÑÌ ÄËÆËÏÑÔÕË. £ËÊÖÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ
ÔÑÑÃÜÇÐËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÕ ÃÂÛÐË
Í ÃÂÛÐÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÇÏÂ×ÑÓÐÑÌ ÂÊÃÖÍË. ³ÂÏÂâ ÆÎËÐ-
ÐÂâ Ä ÏËÓÇ ÎËÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÅÓÂ×Â ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎÂ
ÏÇÉÆÖ ±ÇÕÇÓÃÖÓÅÑÏ Ë £ÂÓÛÂÄÑÌ (1200 ÍÏ), ÒÇÓÇÆÂÄÂÇ-
ÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑØÑÆËÎ ÒÑ ÐÇÌ ÊÂ 15 ÏËÐ.

£ 1837 Å. ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ØÖÆÑÉÐËÍ Ë ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÕÇÎß
³ÂÏáàÎß ®ÑÓÊÇ ËÊÑÃÓÈÎ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÕÇÎÇÅÓÂ×-
ÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ Ë ÍÑÆ (ÂÊÃÖÍÂ ®ÑÓÊÇ). £ 1844 Å. ÃÞÎÂ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐÂÒÇÓÄÂâÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÂâÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÂâÎËÐËâ£ÂÛËÐÅ-
ÕÑÐ ë¢ÂÎÕËÏÑÓ. ªÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÅÖÕÕÂÒÇÓÚË ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÆÎâ ËÊÑÎâÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ Ä 1851 Å. ÒÓÑÎÑÉËÕß ÚÇÓÇÊ Â-®ÂÐÛ ÒÑÆÄÑÆÐÖá
ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÖá ÎËÐËáÏÇÉÆÖ ¡ÐÅÎËÇÌ Ë ¶ÓÂÐÙËÇÌ.

£ 1857 Å. ÐÂÚÂÎÂÔß ÒÓÑÍÎÂÆÍÂ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÑÅÑ ÍÂÃÇÎâ
ÏÇÉÆÖ ¦ÄÓÑÒÑÌ Ë ¡ÏÇÓËÍÑÌ ÒÑ ÆÐÖ ¡ÕÎÂÐÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÍÇÂÐÂ. ¿ÕÂ ÒÇÓÄÂâ ÒÓÑÍÎÂÆÍÂ ÍÂÃÇÎâ ÒÑ ÆÐÖ ÑÍÇÂÐÂ
ÄÔÕÓÇÕËÎÂ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÎËÛß Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÒÞÕÑÍ. ¿ÕÑ
ÔÑÃÞÕËÇ ÏËÓÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ âÓÍÑ ÑÒËÔÂÐÑ ³ÕÇ×ÂÐÑÏ
¸ÄÇÌÅÑÏ Ä ÐÑÄÇÎÎÇ "±ÇÓÄÑÇ ÔÎÑÄÑ ËÊ-ÊÂ ÑÍÇÂÐÂ". ³ÂÏÂâ
ÆÎËÐÐÂâ Ä ÏËÓÇ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÂâ ÎËÐËâ ®ÑÔÍÄÂ ë£ÎÂÆËÄÑÔ-
ÕÑÍ, ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 12 ÕÞÔ. ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ, ÃÞÎÂ
ÑÕÍÓÞÕÂ Ä 1871 Å.

£ 1876 Å. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ¢ÇÎÎ ËÊÑÃÓÈÎ ÕÇÎÇ×ÑÐ, Ë ÖÉÇ Ä
1880 Å. Ä ³º¡ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß 48000 ÕÇÎÇ×ÑÐÐÞØ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÑÄ. £ 1880 Å. ¡. ¢ÇÎÎ ËÊÑÃÓÈÎ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇ×ÑÐ
(×ÑÕÑ×ÑÐ ¢ÇÎÎÂ) Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÓÇÚÇÄÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÚÇÓÇÊ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÐÂ 200 Ï, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÔÖÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÔÄÇÕ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ¤ÇÓÙÇÏ Ä 1888 Å. àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ë
ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÔÍÓÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÔÑÊÆÂÎË
ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÆËÑÔÄâÊË. £ 1895 Å. ±ÑÒÑÄ, Â Ä
1896 Å. ®ÂÓÍÑÐË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑÄÑÎÐ. £ 1901 Å.
®ÂÓÍÑÐË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÖá ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÚÇÓÇÊ
¡ÕÎÂÐÕËÚÇÔÍËÌ ÑÍÇÂÐ. £ 1909 Å. ¤. ®ÂÓÍÑÐË Ë ¶. ¢ÓÂÖÐÖ
ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÊÂ
ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÃÇÔÒÓÑÄÑÎÑÚÐÑÌ ÕÇÎÇÅÓÂ×ËË.
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XX Ä. ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÖÓÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÓÂÆËÑ-
ÔÄâÊË. £ÑÊÐËÍÎÂ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÂâ ÓÂÆËÑÔÄâÊß (1965 Å.). ³ÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕÂÏ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÇÔÖÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÇÔÖÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
±ÑÕÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÆËÑÔÄâÊË ÛÎÑ ÒÑ ÒÖÕË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÐÇÔÖÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ),
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ÄÔÈ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÑÃÝÈÏÞ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÆËÑ-
ÔÄâÊË Ä ÒÇÓÇÆÑÄÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÏËÓÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ³ÑÄÇÕÔÍÑÏ
³ÑáÊÇ, ÓÂÔÕÖÜÂâ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐ Ä ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÔÑÊÐÂÐËá ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ Í
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá, ÚÕÑ ÑÃÇÜÂÎÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä 104ÿ105 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÂÍÑÄÑÌ ÒÓË ÓÂÆËÑÔÄâÊË. ³ÇÅÑÆÐâÛÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ àÕË
ÑÉËÆÂÐËâ.

£ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÓËË
ÓÂÊÄËÕËâ ÔÓÇÆÔÕÄ ÔÄâÊË, ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
²ÑÔÔËâ Ë ³ÑÄÇÕÔÍËÌ ³ÑáÊ ÃÞÎË ÔÓÇÆË ÎËÆÇÓÑÄ Ä ÓÂÊÄËÕËË
ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÔÄâÊË.

¥ÂÎÇÇ â ÄÐÂÚÂÎÇ ÍÑÓÑÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄÎáÔß ÐÂ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
àÕÂÒÂØ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË, ÊÂÕÇÏ ÍÑÔÐÖÔß ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂáÜËØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÔÄâÊË, ÑÃÔÖÉÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÖÕË ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ àÕËØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎá ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÒÓÑÅÐÑÊ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÐÂ ÃÎËÉÂÌÛËÇ 10 ÎÇÕ.

2. ªÔÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ËÔÕÑÓËË ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÄâÊË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÐÂÚÂÕß Ô ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¡. ¢ÇÎÎÂ ÒÑ ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÓÇÚÇÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÚÇÓÇÊ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ (×ÑÕÑ×ÑÐ ¢ÇÎÎÂ) (ÓËÔ. 1). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓÇ-
ÑÆÑÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊË. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔØÇÏÖ
×ÑÕÑ×ÑÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÐÂ ÓËÔ. 1, ¡. ¢ÇÎÎÖ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÇÓÇÆÂÕß ÓÇÚÇÄÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ 200Ï.¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÔÒÇÛÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ¢ÇÎÎÖ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÄËÕß

àÕÑÕ ÖÔÒÇØ ì Ë âÔÐÑ ÒÑÚÇÏÖ: ³ÑÎÐÙÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆ-
ØÑÆâÜËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ì ÒÑÆØÑÆâ-
ÜÇÌ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¡ ÆÓÖÅËØ, ÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËØ,
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ë ÒÇÓÇÆÂáÜËØ ÔÓÇÆ ÕÑÅÆÂ ÐÇ ÃÞÎÑ.
ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÐËÍÂÍËØ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ
ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎÑÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ 80 ÎÇÕ, ÆÑ ÕÇØ
ÒÑÓ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ.

³ÑÊÆÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ËØ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÓâÆÂ ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÍË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÄâÊË. ²ÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÎÂÊÇÓÑÄ ÔÞÅÓÂÎË ÂÏÇ-
ÓËÍÂÐÔÍËÇ Ë ÔÑÄÇÕÔÍËÇ ÖÚÈÐÞÇ. £ 1964 Å. ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇ-
ÏËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÖ, ¡.®. ±ÓÑ-
ØÑÓÑÄÖ Ë ¹.·. ´ÂÖÐÔÖ ÊÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÎË Í
ÔÑÊÆÂÐËá ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ë ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ÎÂÊÇÓÐÑ-ÏÂÊÇÓÐÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ.

ÂÊÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ËÆÇÂÎßÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ¡
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÆÇË Ë ÏÇÕÑÆÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÓÂÆËÑÔÄâÊË. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÆÐËÏË ËÊ ÒÇÓÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÎÂÊÇÓÂÏË ÔÕÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚÇÓÇÊ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ.

¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÓâÆÇ ÔÕÓÂÐ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ä ³³³²), ÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ: ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÚËÄÑ-
ÔÕË ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ
ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÐÂÆÈÉÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ
ÕÑÅÆÂ ÐÇ ÃÞÎÑ ì ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇÎË ÄÞÔÑÍËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË, ÒÑÓâÆÍÂ
1000 Æ¢ ÍÏÿ1 (ÔÄÇÕ ÑÔÎÂÃÎâÎÔâ ÄÆÄÑÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 Ï),
ÐÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÐÂ ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ª ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÃÎÇÔÕâÜÂâ ËÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË, ÔËÎßÐÑ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏ ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ. ¯Ñ, ÍÂÍ
ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ Ä ËÔÕÑÓËË, ÇÔÎË ÒÇÓÇÆ ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ ÔÕÑËÕ
ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂâ, ÐÑ ÕÓÖÆÐÑÓÂÊÓÇÛËÏÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÕÑ ÄÔÇ-
ÅÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÚÇÎÑÄÇÍ (ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÇÎÑÄÇÍ), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÂØÑÆËÕ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍËÏ
ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ¹ÂÓÎßÊ ¬ÂÑ, ÍËÕÂÇÙ, ÓÂÃÑÕÂÄÛËÌ Ä
¡ÐÅÎËË Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËË (ÓËÔ. 2). £ 1966 Å. ÑÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÕÂÕßá [1], Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑ-
ÕÇÓß Ä ÔÕÈÍÎÂØ Ë ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕË ÒÑÕÇÓË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓËÏÇÔâÏË, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇ-
ÕÂÎÎÑÄ: Fe, Cu, Ni, Ë ÆÓ. ±ÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÔÕÇÍÎÂ ÑÕ àÕËØ
ÒÓËÏÇÔÇÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÕÇÓË ÏÇÐÇÇ 20 Æ¢ ÍÏÿ1,
ÒÓËÚÈÏ Ë àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐËÉÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ¬ÂÑ ÊÂÍÎáÚËÎ, ÚÕÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ l0 Ë ÒÑÎ-
ÐÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ � 100 l0 ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÆ, ÒÓËÅÑÆÐÞÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÆÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ ¬ÂÑ, ÇÔÎË ÓÂÊ-
ÐËÙÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ë ÑÃÑÎÑÚÍË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 1%, ÕÑ ÕÂÍÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÆ âÄÎâÇÕÔâ

³ÑÎÐÇÚÐÞÌ
ÔÄÇÕ

®ËÍÓÑ×ÑÐ

±ÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÎÖÚ

� 200 Ï

´ÇÎÇ×ÑÐ

³ÇÎÇÐÑÄÂâ
âÚÇÌÍÂ

²ËÔ. 1.¶ÑÕÑ×ÑÐ ¡. ¢ÇÎÎÂ.
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ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÏ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÔÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ 1 ¤ÃËÕ Ôÿ1. ¥ÂÎÇÇ ¬ÂÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÎ, ÚÕÑ
ÖÔÒÇÛÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ Ô ÐËÊÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË, ÒÓËÚÈÏ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÇÌ ÕÓÖÆÐÑÌ, ÐÑ ÐÇ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ.

ªÆÇË ¹. ¬ÂÑ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä 1966 Å., ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä 1970 Å., ÍÑÅÆÂ ×ËÓÏÂ "¬ÑÓÐËÐÅ ¤ÎÂÔÔ" ÄÒÇÓÄÞÇ
ËÊÅÑÕÑÄËÎÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË 17 Æ¢ ÍÏÿ1 ÐÂ ÄÑÎÐÇ l � 0;63 ÏÍÏ.

£ 2009 Å. ¹. ¬ÂÑ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ
×ËÊËÍÇ ÊÂ ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ÄÍÎÂÆ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË.

³ÐËÉÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ
ÑÕ� 1000 Æ¢ ÍÏÿ1 ÆÑ� 20 Æ¢ ÍÏÿ1 ÍÂÊÂÎÑÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÕÓÖÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä ×ËÓÏÇ "¬ÑÓÐËÐÅ ¤ÎÂÔÔ" ÇÜÈ Ä
1930-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÃÂÊÂ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ [2]. ¯ÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ×ËÓÏÞ
¶ÓÂÐÍ ·ÂÌÆ (Frank Hyde) ÒÓÑÄÈÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËá ÚËÔÕÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÒÓË ÒÓÑØÑÉ-
ÆÇÐËË ÒÂÓÑÄ ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ (SiCl4) ÚÇÓÇÊ ÒÎÂÏâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÅÑÓÇÎÍË (ÒÂÕÇÐÕ ³º¡ Ä 1934 Å.).
±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÍÄÂÓÙÇÄÑÇ ÔÕÇÍÎÑ, ÎÇÅËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÕËÕÂÐÑÏ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÕËÕÂÐÂ. ¿ÕÑ
ÔÕÇÍÎÑ ËÏÇÎÑ ÃÎËÊÍËÌ Í ÐÖÎá ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂØÎÑ-
ÓËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÕËÕÂÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÎÖÃÑÍÑÌ
ÑÚËÔÕÍË àÕËØ ÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ 1950-Ç ÅÑÆÞ ÄÑÊÐËÍÎÂ
ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÃÑÎßÛËØ ÒÎÂÔÕËÐÂØ ÚËÔÕÑÅÑ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ
ÔÕÇÍÎÂ ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÊÇÓÍÂÎ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 5 1;5 Ï) ÆÎâ ÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÐÂÚÂÎÖ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÐËÊÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇ-
ÓâÏË Ä 1967 Å. ×ËÓÏÂ "¬ÑÓÐËÐÅ ¤ÎÂÔÔ" ËÏÇÎÂ ÍÂÍ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËá ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÊÙÞ ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÑÅÑ ÍÄÂÓ-
ÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ËÊÅÑÕÑÄËÕß ÔÕÇÍ-
ÎâÐÐÞÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÐËÊÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÒÑÕÇÓâÏË ÏÇÕÑÆÑÏ ÛÕÂÃËÍ ë ÕÓÖÃÍÂ ÐÇ ÆÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ
ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÛÕÂÃËÍ ë ÕÓÖÃÍÂ. ´ÑÎßÍÑ ÑÔÂÉÆÇ-
ÐËÇ ÒÑÓÑÛÍÂ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕËÕÂÐÑÏ,

ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐááÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÓÖÃÍË ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓÑÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÔÎÑâ, ÔØÎÑ-
ÒÞÄÂÐËÇÏ ÕÓÖÃÍË Ä ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÕÇÓÉÇÐß (ÊÂÅÑÕÑÄÍÖ) Ë
ÄÞÕâÉÍÑÌ ËÊ ÐÇÈ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÓËÄÇÎË Í
ÖÔÒÇØÖ ì Ä 1970 Å. ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË 17 Æ¢ ÍÏÿ1 ÐÂ ÄÑÎÐÇ
0,63 ÏÍÏ. £ 1972 Å. ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ, ÎÇÅËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÅÇÓÏÂÐËÇÏ, Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË 4 Æ¢ ÍÏÿ1.
¤ÇÓÑâÏË àÕÑÅÑ ÄÞÆÂáÜÇÅÑÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÒÕËÍÇ ÃÞÎË
ÔÑÕÓÖÆÐËÍË "¬ÑÓÐËÐÅ ¤ÎÂÔÔ" ²ÑÃÇÓÕ ®ÂÖÓÇÓ (Robert
Maurer), ¥ÑÐÂÎßÆ ¬ÇÍ (Donald Keck) Ë ±ËÕÇÓ ºÖÎßÙ
(Peter Schultz) (ÓËÔ. 3).

£ ÕÑÏ ÉÇ 1970 Å. Ä ³³³² (ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ¨.ª. ¡Î×È-
ÓÑÄÂ) Ë ³º¡ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞGaAlAs ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ 2000 Å.
¨.ª. ¡Î×ÈÓÑÄÖ Ë ¤. ¬ÓÈÏÇÓÖ (Herbert Kr�omer) ÒÓËÔÖÉ-
ÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ "ÊÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ Ë ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ".
¿ÕË ÆÄÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÑÊÆÂÎË ÐÂÆÈÉÐÖá ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ
ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË Ë ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ³³³², ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÐËá àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ, ÕÑ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÄÂÉÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË: ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË, ÆËÔÒÇÓÔËâ,
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß. ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ Ë
ËÅÓÂÕß ÐÇÅÂÕËÄÐÖá ÓÑÎß. °ÕÏÇÕËÏ ÎËÛß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßâØ
Ë ÍÐËÅÂØ ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÆÃÑÓÍÖ
ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÑÌ ÑÒÕËÍË [3]).

¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÃÎËÉÐÇÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ
(ª¬) ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ (ÆÎËÐÂÏ ÄÑÎÐ l > 1ÏÍÏ). ±ÓË àÕÑÏ

²ËÔ. 2. ¹. ¬ÂÑ, ÆÇÎÂáÜËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ.

²ËÔ. 3. ³ÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ: ¥ÑÐÂÎßÆ ¬ÇÍ, ²ÑÃÇÓÕ ®ÂÖÓÇÓ, ±ËÕÇÓ ºÖÎßÙ.
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ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÏÇÐÇÇ 0,35 Æ¢ ÍÏÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË l � 1;3ÿ1;7 ÏÍÏ, Â ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ
ÏËÐËÏÖÏÂ, ÏÇÐÇÇ 0,2 Æ¢ ÍÏÿ1, ÑÐË ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÒÓË ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ ÑÍÑÎÑ l � 1;5 ÏÍÏ (ÓËÔ. 4). ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ
ÃÎËÊÍÂ Í ÐÖÎá ÒÓË l � 1;31 ÏÍÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÒÑÎÖÚËÕß ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÞ (ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 10 ÍÏ) Ô ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÐÂ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ
ÑÍÑÎÑ 5 ¤±Â (ÆÎâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 125 ÏÍÏ). £
ÓÂÃÑÕÇ [5] ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÅÇÓÏÇÕËÚ-
ÐÑÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÓÂÔÕâ-
ÉÇÐËÇ ÄÆÄÑÇ.

ºËÓÑÍËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÒÑ-
ÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÐËÊÍÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ âÄÎÇ-
ÐËâ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÕÇÎÇ, ÐÑ Ë ÓâÆ ÐÑÄÞØ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓâØ (Õ.Ç. ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ) Ë ÏÂÎÞÏË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ (Õ.Ç. ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ), ÚÕÑ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÓÑÅË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÂØ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË. ´ÂÍ, ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ âÄÎÇÐËâ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ,
ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÞÇ ÒÑÏÇØË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏ
ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÑÎÇÊ-
ÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔËÎÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ (£¬²) ÏÑÉÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÍÑÏ-
ÒÇÐÔÂÙËË ÒÑÕÇÓß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËâØ ÔÄâÊË, ÒÓË àÕÑÏ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÎÖÉËÕ ÖÔËÎËÄÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ Ô ÛËÓÑ-
ÍÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÖÔËÎÇÐËâ.

©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ¡.®.±ÓÑ-
ØÑÓÑÄÂ Ä 1973 Å. Ä ³ÑÄÇÕÔÍÑÏ ³ÑáÊÇ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËá ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÐËÊÍËÏË

ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÞÔÑÍÑ-
ÚËÔÕÞÇ ÎÇÕÖÚËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÓÇÏÐËâ, ÅÇÓÏÂÐËâ, ÃÑÓÂ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¤.¤. ¥ÇÄâÕÞØ.

µÉÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1975 Å. ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÃÓÂÊÙÞ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÐËÊÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË
[6] Ë ÐÂÚÂÕÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÑÄ. ³ÑÄÇÕÔÍËÏË ÖÚÈÐÞÏË ÄÐÇÔÈÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ. °ÃÊÑÓ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä 1975 ë
1985 ÅÅ., ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ Ä ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ [7]. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ
ÑÃÊÑÓ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÔÕÂÕßâØ [8, 9].

±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 1,0 ë
1,6 ÏÍÏ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [10] Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË Ë ËØ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ.

°ÕÏÇÕËÏ ÎËÛß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ. £ 1980 Å. ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÕÓÑÌ ÒÇÓÄÞÇ
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊË ÔÑ
ÔÍÓÑÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, 45 ®ÃËÕ Ôÿ1

ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l � 0;85 ÏÍÏ. £ÞÃÑÓ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÐÇ-
ÔÖÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ×ÑÕÑ-
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆ, ÏÇÉÏÑÆÑÄÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¥Îâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÄÃÎËÊË l � 1;3 ÏÍÏ,
ÅÆÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÃÎËÊÍÂ Í
ÐÖÎá. ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ÃÑÎßÛËØ
ÒÑÕÑÍÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏÖ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÏÇÉÏÑÆÑÄÂâ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËâ.

±ÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛËÇ ÖÔËÎËâ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë
×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ) Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔ-
ÕÇÏ ÔÄâÊË, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä àÕÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.
©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ âÒÑÐÔÍËØ Ë ÔÑ-
ÄÇÕÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ l � 1;3 ÏÍÏ [11, 12]. £ 1988 Å. ÒÑ ÆÐÖ ¡ÕÎÂÐÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÎÑÉÇÐÂ ÒÇÓÄÂâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÄâÊË, ÔÑÇÆËÐËÄÛÂâ ¦ÄÓÑÒÖ Ë ¡ÏÇÓËÍÖ.
³ËÔÕÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ ÑÆÐÑ-
ÏÑÆÑÄÑÏÖ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
l � 1;31 ÏÍÏ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 280 ®ÃËÕ Ôÿ1 Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂ
°¦°-ÓÇÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ Ô ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ Ë ÔÐÑÄÂ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ °¦°-ÓÇÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÕÂÎÂ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÔËÅÐÂÎÂ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÄÇÎË Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÆÄÖØ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ:
àÓÃËÇÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ (Erbium Doped Fiber
Ampliéer ì ¦DFA) [13] Ë £¬²-ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ
[14, 15]. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÓÃËÇÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÖÔËÎË-
ÕÇÎâ ÔÑÔÕÑâÎÑ Ä ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÑÄÒÂÆÇÐËË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÖÔËÎÇÐËâ Ô ÑÃÎÂÔÕßá ÐËÊÍËØ ÑÒÕË-
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C, L, U ì ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. EDFA ì ÒÑÎÑÔÂ ÖÔËÎÇÐËâ àÓÃËÇÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ
ÖÔËÎËÕÇÎâ. AllWave Ë SSMF (Standard Single Mode Fiber) ì ÕËÒÞ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ.
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ÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 4). ¿ÕÑ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÑÍÑÎÑ
1,5 ÏÍÏ, Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÕÓÂÐÔÎâÕÑÓÑÏ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
EDFA. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÓÃËÇÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÊÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÖÔËÎÇÐËâ, ÏÂÍÔËÏÖÏ 80 ÐÏ (1530 ë
1610 ÐÏ), ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ £¬²-ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇÛËÓÑÍÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ ÖÔËÎÇÐËâ ÐÂ ÎáÃÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ì
ÐÇÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
àÕÑ, £¬²-ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÑÏÏÇÓ-
ÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË.

³ÎÇÆÖáÜËÏ âÓÍËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ âÄËÎÑÔß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÆÑ ÕÇÓÂÃËÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ [16].
³ÑÄÇÕÔÍËÏË ÖÚÈÐÞÏË ÄÐÇÔÈÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐËÍË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÒÎÑÕ-
ÐÇÐËâ ÍÂÐÂÎÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÐÖá ÔÕÂÕßá [17] Ë
ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÌ).

£ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÅÑ ÍÓÂÕÍÑÌ
ËÔÕÑÓËË ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊËì
ÑÕ ÒÇÓÄÞØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË 45 ®ÃËÕ Ôÿ1 ÆÑ ÕÇÓÂÃËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ØÑÕÇ-
ÎÑÔß ÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ (ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ) Ä àÕÑÏ
ÓÂÊÄËÕËË. ¬ÂÉÆÑÏÖ àÕÂÒÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ
ÔÄÇÕÑÄÑÆ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË (ÏÐÑÅÑÏÑÆÑ-
ÄÞÌ, ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÌ Ô ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÌ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎß-
ÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ, ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÌ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ
ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë Õ.Æ.).

3. ³ÑÔÕÑâÐËÇ ÆÇÎ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÑÔÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕßÔâ ÔÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÆÑ 10 ´ÃËÕ Ôÿ1, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ì ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 100 ´ÃËÕ Ôÿ1. £ ÏËÓÇ Í 2010 Å. Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË ÃÞÎÑ ÒÓÑÎÑÉÇÐÑ 1 ÏÎÓÆ ÍÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ; ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ, àÕÑ ÚËÔÎÑ ÖÆÄÑËÕÔâ Í 2015 Å.

¹ËÔÎÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ªÐÕÇÓÐÇÕÂ Ä 2015 Å. ÆÑÔÕËÅÐÇÕ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÙÇÐÍÂÏ, 5 ÏÎÓÆ.

±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕß ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐ Ä ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ ÐÂ 30 ë 40% Ä ÅÑÆ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ 20 ÎÇÕ,
ÇÔÎË ÔÑØÓÂÐËÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÓÑÔÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË Ä ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 100 ±ÃËÕ Ôÿ1. ±Ñ
ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂÏ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËá Ô ÕÂÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÓâÆÂ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ.

±ÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá,
ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ô ÛËÓÑÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÐÂ
ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË âÄÎâáÕÔâ ÓâÆ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÆËÔÒÇÓÔËâ, ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÔÕß, ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ 1960-Ø ÅÑ-
ÆÑÄ ÒÑ ÒÇÓÇÆÂÚÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚÇÓÇÊ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ
ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÂÍ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ³ÕÇÍÎâÐÐÞÇ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ âÄÎâáÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂ-
áÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ,
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÓâÆÍÂ ÔÕÂ ´ÃËÕ Ôÿ1.
°ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß, ÆËÔÒÇÓÔËâ Ë ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÌ ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ. ¯Ñ ÄÑÊÆÖÛÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÐÇ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÇÈ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÔÕÂÄÂ-
ÎËÔß ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ, ËÊÑÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ. ³ÕÇÍÎâÐÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ
Ä ÄËÆÇ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÑ ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÇÓÆÙÇ-
ÄËÐÇ. ´ÂÍËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ Ë ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ [18]
Ë ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ Ë ÔÒÇÍÕÓ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÄÇÎËÚËÐÖ 1,2 Æ¢ ÍÏÿ1, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ (< 0;2 Æ¢ ÍÏÿ1 ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1,5 ÏÍÏ).
¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
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ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕâØ ÔÕÇÍÎÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ
ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏË ÄÑÎ-
ÐÂÏË [18].

²ÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÐËÉÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß
ÕÂÍËØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Â ÒÑÍÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ Ë ÖÚÈ-
ÐÞÇ ËÜÖÕ ÆÓÖÅËÇ ÒÖÕË ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÓâÆ ÒÖÕÇÌ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ
ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÓËÔ. 6). £ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÑ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏÖ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâáÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ ÐÇÔÖÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÎÑÔÞ
ÖÔËÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ.

±ÑÎÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË B � nb, ÅÆÇ
b ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ÑÆÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, Â
nìÚËÔÎÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. ¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÆÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÄÐâÇÕÔâ
10 ¤ÃËÕ Ôÿ1, Â ÚËÔÎÑ ÍÂÐÂÎÑÄ n � 100, ÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ
ÔÑÔÕÂÄËÕ 1 ´ÃËÕ Ôÿ1. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÐÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÛËÓËÕß
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 4, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÇÐÇÇ 0,35 Æ¢ ÍÏÿ1, ËÏÇÇÕ ÄÇ-
ÎËÚËÐÖ 400 ÐÏ (1300 ë 1700 ÐÏ), ÐÑ ÆÎâ àÕÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔËÎËÕÇÎË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÆÎâ àÕÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

£ 2005 Å. ¯ÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÍË ²¡¯
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ØËÏËË ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
²¡¯ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÕÇØÐÑÎÑÅËá ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËâ ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄËÔÏÖÕÑÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ,
ÔÒÇÍÕÓ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕ ÖÍÂÊÂÐÐÖá
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß [20]. £ ÕÑÏ ÉÇ ÅÑÆÖ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÄËÔÏÖÕÑÄÞÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 1150 ë
1300 ÐÏ [21], Â ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÄËÔÏÖ-
ÕÑÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 1150 ë 1550 ÐÏ [22]. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄËÔÏÖÕÑÏ, ì ÐÑÄÑÌ

ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ [23, 24] ì ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÒÇÓÄÞÌ ÛÂÅ Ä ÔÑÊÆÂÐËË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 1300 ë 1500 ÐÏ.
£ÒÇÓÄÞÇ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 1425 ë 1465 ÐÏ ÃÞÎ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÄËÔÏÖÕÑÄÞÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß Ô ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÖÔËÎÇÐËâ 25 Æ¢ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 65 Ï£Õ ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1310 ÐÏ (ÓËÔ. 7) [25].

¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ì àÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ b. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐâÕÞÏË ÔÕÂÐÆÂÓ-
ÕÂÏË b � 40 ¤ÃËÕ Ôÿ1, ÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ b � 100 ¤ÃËÕ Ôÿ1 ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÏÑÆÖ-
ÎâÙËË ÐÇÔÖÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [26] Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÔÖÒÇÓÍÂÐÂÎÑÄ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË b � 400 ¤ÃËÕ Ôÿ1 Ë ÄÞÛÇ.

¦ÜÈ ÑÆÐËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓËÄÎÇÍÛËÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÑÎßÛÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ÍÂÐÂ-
ÎÑÄ ÒÖÕÈÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÐÑÅÑÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ë ÏÂÎÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÉÆÂâ ÏÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ.

¯ËÉÇ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË Ä 2012 Å. ÐÑÄÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÔÖÒÇÓÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÐÑ-
ÅÑÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÞØ Ë ÏÂÎÑÏÑÆÑÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑ-
ÆÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÖÔËÎËÕÇ-
ÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ
ÍÂÐÂÎÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [27, 28] ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÒÇÓÍÂ-
ÐÂÎÑÄ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË 512 ¤ÃËÕ Ôÿ1 Ë
1,5 ´ÃËÕ Ôÿ1 Ë ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÕËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
2400 ÍÏ Ë 56� 100 ÍÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ [29] ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÄÑÔßÏË ÔÖÒÇÓÍÂÐÂÎÑÄ (ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
603 ¤ÃËÕ Ôÿ1) ÒÑ ÍÂÉÆÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÇÏËÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÑÅÑ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÃÑÎÇÇ 845 ÍÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÓâÆ
ÏÐÑÅÑÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ
ÔÇÏËÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÞÇ, ÆÄÇÐÂÆÙÂÕËÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÞÇ, ÆÇÄâÕÐÂÆ-
ÙÂÕËÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÞÇ.

´ÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÏÐÑÅÑÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÞÏ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂÏ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÐÂÎËÚËÇ ÐËÊÍËØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÄÔÇØ ÔÇÓÆÙÇÄËÐ, ÐËÊÍËØ ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÞØ
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ÒÑÏÇØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂÏË Ë ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÕÂÍËØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ (ÆËÂÏÇÕÓ ÑÃÑÎÑÚ-
ÍË 4 200 ÏÍÏ). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8Â ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÕËÒËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÔÇÏËÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. £ÇÎËÚËÐÂ ÒÇÓÇÍÓÈÔÕ-
ÐÞØ ÒÑÏÇØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÞÃÑÓÑÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
×ËÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÐÂ ÓËÔ. 8Ã)
ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÇÌ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂØ, ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÞÇ ÒÑÏÇØË. £ ÓÂÃÑÕÇ [30] ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÔÇÏËÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÞÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
ÑÃÑÎÑÚÍË 186 ÏÍÏ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂÏË 55 ÏÍÏ. ±ÓÑ×ËÎß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÒÓÑ×ËÎá, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÐÂ
ÓËÔ. 8Ã. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÞÇ ÒÑÏÇØË ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆ-
ÐËÏË ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂÏË àÕÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÿ40 Æ¢
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ 100 ÍÏ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÄËÆÇ ÏÐÑÅÑÔÇÓÆÙÇ-
ÄËÐÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (5 100 ÍÏ) ÕÓÇÃÖÇÕ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÐÑÅÑÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ [31] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÔÇÏËÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÑÅÑ àÓÃËÇÄÑÅÑ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ. ¥ËÂÏÇÕÓ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ 180 ÏÍÏ, ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂÏË, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞÏË àÓÃËÇÏ,
45 ÏÍÏ, ÆÎËÐÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ 16 Ï. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÖÔËÎÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ
15 Æ¢ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá 40 Ï£Õ, ÛÖÏ-×ÂÍÕÑÓ
ÏÇÐÇÇ 7 Æ¢, ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÞÇ ÒÑÏÇØË ÏÇÐÇÇ ÿ40 Æ¢.

£ ÓÂÃÑÕÇ [32] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÇÓÄÑÌ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓÂÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÒÎÑÕ-
ÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ (ÔÇÏËÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÞÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆ) Ë Ô ÔÇÏËÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÞÏ àÓÃËÇÄÞÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 6160 ÍÏ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
35,8 ´ÃËÕ Ôÿ1. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÉÆÖá ÔÇÓÆÙÇÄËÐÖ ÔÇÏËÔÇÓÆ-
ÙÇÄËÐÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÄÄÑÆËÎËÔß 40 ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ 128 ¤ÃËÕ Ôÿ1.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÛÇÔÕËÏÑÆÑ-
ÄÑÅÑ àÓÃËÇÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ, ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [33]. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ,
ÒÇÓÇÐÑÔËÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÑÆÂÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÖÔËÎËÕÇÎß ÛÇÔÕË ÏÑÆ: LP01, LP11 (ÆÄÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞÇ ÏÑÆÞ), LP21 (ÆÄÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÇ ÏÑÆÞ) Ë LP02,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑ
ÔÇÚÇÐËá ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÇÓÇÐÑÔËÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÑÆÂÏË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÒÑ ÔÇÚÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ.

¡ÄÕÑÓÂÏ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÇÛËÕß àÕÖ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÖì ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÖÔËÎÇÐËâ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑ 3 ë 4 Æ¢.

£ ÓÂÃÑÕÇ [34] ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÑ ÕÓÈØÏÑÆÑÄÑÏÖ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÓÈØÏÑÆÑÄÑÅÑ àÓÃËÇÄÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 119 ÍÏ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 73,7 ´ÃËÕ Ôÿ1. ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÍÂÉÆÖá ÏÑÆÖ ÄÄÑÆËÎÑÔß 96 ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂ-
ÎÑÄ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ
256 ¤ÃËÕ Ôÿ1.

ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ,
ÆÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÐÂ àÕÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÆÄÇÐÂÆÙÂÕËÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá 1,01 ±ÃËÕ Ôÿ1 ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 52 ÍÏ [35]. £ àÕÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä ÍÂÉÆÖá ËÊ 12 ÔÇÓÆÙÇÄËÐ ÄÄÑÆËÎËÔß 222
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÂ, ÍÂÉÆÞÌ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË 456 ¤ÃËÕ Ôÿ1. ¯ÇÔÖÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ 222
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÊÂÐËÏÂÎÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
C Ë L (1526,44 ë 1565,09 ÐÏ Ë 1567,95 ë 1620,06 ÐÏ), ÒÓË
àÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÇÔÖÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÇÆÐËØ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÑÕÔÕÑâÎË ÐÂ 50 ¤¤Ù.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÈÏÍÑÔÕË ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÆÑ ÒÇÕÂÃËÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ²ÑÔÔËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÑØÄÂÔÕÂÕßÔâ ÒÑ-
ÆÑÃÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ
ÑÒÕËÍË Ä ËÐÔÕËÕÖÕÂØ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ, ÓÂÊÄËÕËÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÔÄâÊË Ë
ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä
²ÑÔÔËË ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÑÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¥ÄÂ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÒÓÑÓÞÄÂ Ä ÑÒÕËÍÇìÔÑÊÆÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË ì ÑÃÇÔÒÇÚËÎË
ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÓÞÄ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÔÄâÊË Ë
ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞØ
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ (ÕÇÓÂÃËÕÐÞØ) ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ.

µÓÑÄÇÐß ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ
ÃÑÎßÛËØ ÒÑÕÑÍÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ë àÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÑÔÕÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐ Ä
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ 30 ë 40%Ä ÅÑÆ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇÓÂÃËÕÐÞÇ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÇÕË ÔÄâÊË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÒÓÇÄÓÂÕËÎËÔß Ä ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÖá ÐÇÓÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÓÂÊ-
ÄËÕÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕ ÓÂÃÑÕÖ ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÅÑÔÖÆÂÓ-
ÔÕÄÂ.

µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË Ä ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ 5 ë 10 ÎÇÕ ÃÖÆÖÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ 1 ë
10 ±ÃËÕ Ôÿ1.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ,
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÇÕÂÃËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÇÕÂ×ÎÑÒÐÞØ ÔÖÒÇÓÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ Ä Ô×ÇÓÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚÇÎÑÄÇÚÇ-
ÔÕÄÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÑÓÑÅÇ ÒÇÕÂ-àÓÞ.

Â Ã

²ËÔ. 8. (Â) ´ËÒËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÇÏËÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. (Ã) ±ÓÑ×ËÎß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÇÓÆÙÇÄËÐ ÏÐÑÅÑ-
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ.
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£ÍÎÂÆ ÖÚÈÐÞØ Ä £ÇÎËÍÖá ±ÑÃÇÆÖ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ¶´ª

¡.¤. ©ÂÃÓÑÆÔÍËÌ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ÇÎËÍÂâ °ÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÄÑÌÐÂ ì àÕÑ ÅÇÓÑËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÂ-
ÐËÙÞ ËÔÕÑÓËË ³³³² Ë ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ³³³², ËÔÕÑÓËË
ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
(¶´ª), ÔÖÆÇÃ ÇÅÑ ÖÚÈÐÞØ, ËÐÉÇÐÇÓÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÃÑÕÐËÍÑÄ Ë ÓÂÃÑÚËØ. ³ÕÂÕßâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÔÑÃÞÕËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÄÛËØ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ¶´ª Ä àÕÑÕ
ÒÇÓËÑÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÄÛÇÅÑ
ÆÑÍÖÏÇÐÕÑÄ. ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÂÐÂÎËÊÖ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÖÚÈÐÞØ ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÅÑ ×ËÊÕÇØÂ, ËØ ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕË ÆÎâ ×ÓÑÐÕÂ, ÆÎâ ÑÃÑÓÑÐÞ ÇÐËÐÅÓÂÆÂ, ÆÎâ
±ÑÃÇÆÞ.

2. ¶´ª ÐÂÍÂÐÖÐÇ ÄÑÌÐÞ
³ÑÊÆÂÐÐÞÌ 23 ÔÇÐÕâÃÓâ 1918 Å. ¶´ª ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÆÄË-
ÐÖÎÔâ Ä ÚËÔÎÑ ÄÇÆÖÜËØ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÏËÓÂ. ¤ÎÂÄÐÂâ ÊÂÔÎÖÅÂ Ä àÕÑÏ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÑÆÐÑÏÖ
ËÊ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎÇÌ ì ¡ÃÓÂÏÖ ¶ÈÆÑÓÑÄËÚÖ ªÑ××Ç,
ÓÖÍÑÄÑÆËÄÛÇÏÖ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÆÑ 1951 Å. (ÓËÔ. 1).

£ ÔÑÔÕÂÄ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (¡¯) ³³³² ¶´ª, ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÂÄÛËÌ ÓÂÐÇÇ ¯ÂÓÑÆÐÑÏÖ ÍÑÏËÔÔÂÓËÂÕÖ ÕâÉÈÎÑÌ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË (ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ì ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÏÂÛËÐÑÔÕÓÑÇÐËâ), ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ Ä 1939 Å.

¡.¤. ©ÂÃÓÑÆÔÍËÌ.¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç
²¡¯, ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ, ²¶
E-mail: Andrei.Zabrodskii@mail.ioffe.ru

# ¡.¤. ©ÂÃÓÑÆÔÍËÌ 2013

²ËÔ. 1. ¡ÍÂÆÇÏËÍ ¡.¶. ªÑ××Ç.
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