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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

1 ÂÒÓÇÎâ 2023 Å. ËÔÒÑÎÐËÎÑÔß 140 ÎÇÕ ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ®ÂÓËË ¡×ÂÐÂÔßÇÄÐÞ ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ì ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÒÇÓÄÞØ ÉÇÐÜËÐ-×ËÊËÍÑÄ Ä ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ Ë ÏËÓÑÄÑÌ ÐÂÖÍÇ.
®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÂâ ì ÄÞÒÖÔÍÐËÙÂ £ÞÔÛËØ ÉÇÐÔÍËØ ¢ÇÔÕÖ-
ÉÇÄÔÍËØ ÍÖÓÔÑÄ Ä ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÇ. ±Ñ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË
ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ °ÓÇÔÕÂ ¥ÂÐËÎÑÄËÚÂ ·ÄÑÎßÔÑÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÆÄÂ ÔÇÏÇÔÕÓÂ (1905 ë 1906 ÅÅ.) ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÂâ ÒÓÑÄÇÎÂ Ä
¢ÇÓÎËÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ, ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÖâÔß Ö ÍÓÖÒÐÇÌ-
ÛËØ ×ËÊËÍÑÄ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË:®ÂÍÔÂ±ÎÂÐÍÂ (Max Planck) Ë
±ÂÖÎâ ¥ÓÖÆÇ (Paul Drude), Â ÊÂÕÇÏ, Ô 1911 ÒÑ 1914 ÅÅ., ì Ä
¤ÈÕÕËÐÅÇÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ö ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ £ÑÎßÆÇÏÂÓÂ
¶ÑÅÕÂ (W. Vioigt). ±ÑÊÉÇ, ÐÂÚËÐÂâ c ÔÇÐÕâÃÓâ 1923 Å., ÑÐÂ
ÆÇÔâÕß ÎÇÕ ÓÂÃÑÕÂÎÂ Ô ÂÍÂÆÇÏËÍÑÏ ¡ÃÓÂÏÑÏ ¶ÈÆÑÓÑÄË-
ÚÇÏ ªÑ××Ç Ä ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (¶´ª) Ä ­Ç-
ÐËÐÅÓÂÆÇ, Â Ô 1934 ÒÑ 1935 ÅÅ.ì Ä ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (¤°ª) Ô ÂÍÂÆÇÏËÍÑÏ ³ÇÓÅÇÇÏªÄÂÐÑÄË-
ÚÇÏ £ÂÄËÎÑÄÞÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ 28 ÎÇÕ ÔÄÑÇÌ ÉËÊÐË, ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÂÄÅÖÔÕÂ 1935 Å., ®ÂÓËâ ¡×ÂÐÂÔßÇÄÐÂ ÑÕÆÂÎÂ ÔÎÖÉÇÐËá
£ÑÓÑÐÇÉÔÍÑÏÖ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÖ.

£ ÍÓÖÅ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ÄØÑÆËÎË
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ
ÄÑÎÐ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ, ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ, ÄÑÒÓÑÔÞ
ÆË××ÖÊËË Ä ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎÂØ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÕÑÐÍËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÈÄ Ë
Õ.Æ. [1 ë 20]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÇÈ ÒÑÆÄËÉÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÖÆÂ Ä Õâ-
ÉÇÎÇÌÛËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÌÐÞ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÔÎÇÄÑÇÐÐÑÅÑ £ÑÓÑÐÇÉÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÔÕÂÎÑ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÌ Ä ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑ-¹ÇÓÐÑÊÈÏÐÑÏ ÓÇÅËÑÐÇ
ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÞ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÛÍÑÎÞ.

¯ÂËÃÑÎßÛÖá ÐÂÖÚÐÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ËÏÇÎË, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÓÂÃÑÕÞ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÃ-
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ [1 ë 8]. ªØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÛÎË ÔÄÑÈ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÖÚÇÃÐËÍÂØ ÒÑ ×ËÊËÍÇ [21, 22]. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä [22, Ô. 494] ÚËÕÂÇÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: "®ÇÕÑÆ ¤ÇÓÙÂ
ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÄËÃÓÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÑÎÐÞ ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑ-
ÎÑ 1 Ï. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÑÒÞÕÑÍ ÒÑ-
ÎÖÚËÕß ÄÑÎÐÞ ÏÇÐßÛÇÌ ÆÎËÐÞ. £ 1906 Å. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄ,
ËÊÅÑÕÑÄËÄ ÄÇÔßÏÂ ÏËÐËÂÕáÓÐÞÇ ÄËÃÓÂÕÑÓÞ, ÒÑÎÖÚËÎ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 3 ÏÏ. ±ÑÊÆÐÇÇ
(1924 Å.)®.¡.­ÇÄËÕÔÍÂâ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÄÑÎÐÞÆÎËÐÑÌ 0,2ÏÏ...
±ÓÑ×ÇÔÔÑÓÞ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ £.¬. ¡ÓÍÂÆßÇÄ Ë
¡.¡. ¤ÎÂÅÑÎÇÄÂ-¡ÓÍÂÆßÇÄÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÓÑÕÍËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ô
ÒÑÏÑÜßá ËÔÍÓ, ÒÓÑÔÍÂÍËÄÂáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍË-
ÏË ÑÒËÎÍÂÏË, ÄÊÄÇÛÇÐÐÞÏË Ä ÏÂÔÎÇ. ªÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÄÑÎÐÞ ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 0,1 ÏÏ...".

²ÂÊÄËÕÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [1, 23, 24] ÏÇÕÑÆÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÓÑÕÍËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÔÕÂÎË ÄÞÆÂáÜËÏÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÏËÓÑ-
ÄÑÌ ÐÂÖÍË. £ÞÔÑÍÖá ÑÙÇÐÍÖ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÖÔÒÇØÂ®.¡. ­ÇÄËÕ-
ÔÍÑÌ Ë ¡.¡. ¤ÎÂÅÑÎÇÄÑÌ-¡ÓÍÂÆßÇÄÑÌ, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÏËÓÑ-
ÄÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß, ÆÂÎ ÂÍÂÆÇÏËÍ ³.ª. £ÂÄËÎÑÄ. £ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËËªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ ÎÖÚË, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ ÒÑ ÒÓÑÔßÃÇ ³.ª. £Â-
ÄËÎÑÄÂ Ä 1934 Å., ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÂâ ÑÃÑÃÜËÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÔÄÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÔÂÏÞÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
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Ä ÑÃÎÂÔÕË ÊÂÓÑÉÆÂÄÛÇÌÔâ ÕÑÅÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÚÇÐß ÄÂÉ-
ÐÑÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ (ª¬) ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË [8]. ³.ª. £ÂÄËÎÑÄ
ÄÞÔÕÖÒËÎ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÇÆÂÍÕÑÓÑÏ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË, Â
®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÆÑÍÕÑÓÂ ×Ë-
ÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ÃÇÊ ÊÂÜËÕÞ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË.

£ 2024 Å. ËÔÒÑÎÐâÇÕÔâ 100 ÎÇÕ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂ-
ÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ
ÄÑÎÐ Ä ÑÃÎÂÔÕË 0,4 ë 1,0 ÏÏ (0,8 ë 0,3 ´¤Ù)®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ
Ë ¡.¡. ¤ÎÂÅÑÎÇÄÑÌ-¡ÓÍÂÆßÇÄÑÌ. ¥Ñ 1923 Å. àÕÑÕ ÖÚÂÔÕÑÍ
ÛÍÂÎÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÇ ÃÞÎ ÊÂÒÑÎÐÇÐ. ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÏÇÎÂ Ä
ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ,
ÐÑ Ë ÒÓËÄÇÎÂ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Í ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏÖ
ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (0,1 ë 10 ´¤Ù) ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÔÑÊÆÂÐËË ÔÄÇÓØÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆÑ 100 ¤Ã Ôÿ1; ÔËÔÕÇÏ ÍÑÐ-
ÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ×ÂÓÏÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÃÇÊÑÒÂÔÐÑ-
ÔÕË; ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÂÓÍÑÕËÍÑÄ, ÔÍÓÞÕÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ; Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ: ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË
Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ; Ä ÐÂÖÍÂØ Ñ ©ÇÏÎÇ Ë ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËá; Ä ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏÂØ ÔÄâÊË ÐÂ ÃÎËÊÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË; Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÄâÊË Ë ÒÓ. [25 ë 33].

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÃÊÑÓÞ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË,
ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÇ ÍÂÍ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÕÇÓÂÅÇÓÙÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÛÍÂÎÞ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ÕÂÍ Ë ËÔÕÑÓËË ËØ ÑÕÍÓÞÕËâ.
°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÏÐÇÐËÌ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÑÓËÕÇÕÂ ÑÕÍÓÞÕËâ ËØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕ-
ÍÂ ì ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ (0,3 ë 0,8 ´¤Ù) [25 ë 27].
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÖÚÇÃÐËÍÑÄ,
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ, ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÇÓÄÑÑÕÍÓÞÄÂÕÇÎâ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑ-
×ÇÔÔÑÓÂ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
(®¤µ) ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÖ ¡ÐÆÓÇÇÄÐÖ ¤ÎÂÅÑÎÇÄÖ-¡ÓÍÂÆßÇÄÖ [25,
26, 34], ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ [21, 22]. £ÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ
ÄÑÎÐ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÂ-
ÃÑÕ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ. £ ÓÂÃÑÕÇ [26] ÄÑÄÔÇ ÐÇ
ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÉÇÐÜËÐ-×ËÊËÍÑÄ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ, Â ÒÇÓÄÑÑÕ-
ÍÓÞÄÂÕÇÎÇÏ ÐÂÊÄÂÐÞ ¿. ¯ËÍÑÎÔ (E. Nichols) Ë ¥É. ´ËÓ
(J. Tear). £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÂÄÕÑÓÑÏ ÑÕÍÓÞÕËâ
ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÔÚËÕÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ·. ²ÖÃÇÐÔÂ
(H. Rubens), ÄÐÇÔÛÇÅÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚË-
ÏÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ×ËÊËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÂÎÈÍÑÌ ª¬-
ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ
(100 ë 400 ÏÍÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÈÏÑÄ ÇÅÑ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ [35 ë 37].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÚËÕÂÕÇÎâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
Ö ÐÂÔ ÐÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ ¡.¡. ¤ÎÂÅÑÎÇÄÑÌ-¡Ó-
ÍÂÆßÇÄÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÑÎË
®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ Ä ÓÇÛÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ. ¯Â ×ÑÕÑ 1 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ ØÓÂÐËÏÂâ Ä ÂÓØËÄÇ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ÕÇÎÇÅÓÂÏÏÂ ÑÕ
¡.¶. ªÑ××Ç, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÒÓËÊÐÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂ-
ÅÂáÜÇÌ ÓÑÎË®ÂÓËË ¡×ÂÐÂÔßÇÄÐÞ Ä ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ.

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÔÕÑÓËË ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÖÃ-
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ, Ë Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ®.¡. ­ÇÄËÕ-
ÔÍÑÌ.

2. ¡ÐÂÎËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐ Í 1923 Å.

¡ÍÕËÄÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÎßÕÓÂ-
ÍÑÓÑÕÍËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÃÞÎ ÐÂÚÂÕ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ¤. ¤ÇÓÙ (H. Hertz) Ä 1886 Å. ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÖÓ, ÒÑÔÕÓÑËÎ ÄËÃÓÂÕÑÓ
(ÆÂÎÇÇ ÄÔáÆÖ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß) Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÄÑÎÐÞ ÆÎËÐÑÌ 4,5 ë
5,0 Ï [38]. ªÊÎÖÚÂÕÇÎÇÏ ÔÎÖÉËÎ ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ
ÍÑÐÕÖÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÆÄÖØ ÏÇÆÐÞØ ÒÓÑÄÑÎÑÍ ÕÑÎÜËÐÑÌ
5 ÏÏ Ô ÏÇÆÐÞÏË ÛÂÓËÍÂÏË ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÍÑÐÙÇ, ÐÂØÑÆâÜË-
ÏËÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 7 ÏÏ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ë ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞÏË Ô
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍÑÌ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÕÖÛÍË ²ÖÏÍÑÓ×Â
(H.D. Ruhmkorff), ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ËÐ-
ÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ËÔÍÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (ÓËÔ. 1Â). ¯Â ÆÓÖ-
ÅËØ ÍÑÐÙÂØ ÒÓÑÄÑÎÑÍ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÒÑÎÞÇ ÛÂÓÞ ËÊ
ÎËÔÕÑÄÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÐÍÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 30 ÔÏ
(ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ ³), ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÏÑÅÎÑ ËÊÏÇÐâÕßÔâ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÔÂÏÑ-
ËÐÆÖÍÙËâ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÅÑ
ÈÏÍÑÔÕË. ¥ÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ²ÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÑÏ ÄÞÔÕÖÒÂÎ ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞÌ ÒÓÑÄÑÎÑÚÐÞÌ ÍÑÐÕÖÓ
(ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÌ ËÎË ÍÓÖÅÎÞÌ), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ
ËÔÍÓÂ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÊÑÐÂÐ-
ÔÂ. £ ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÞÏË
ÛÂÓÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÍÑÎÑ 1 Ï. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÆÎËÐÂ ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ÄÑÎÐ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ l � 2l [38]. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÏÇÎÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÇÑÓËË¥É. ¬.®ÂÍÔ-
ÄÇÎÎÂ, Ë ÑÔÕÓÂâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÎÂ
ÕÑÅÆÂ ÔÑÏÐÇÐËÌ.

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ
ÔÑÃÑÌ ÆÄÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÙËÎËÐÆÓÂ ÆÎËÐÑÌ 13 ÔÏ Ë ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 3 ÔÏ Ô ÛÂÓÑÄËÆÐÞÏË ÊÂÍÓÖÅÎÇÐËâÏË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
4 ÏÏ, ÄÞÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÑÔË Ô ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÏ 0,3 ÔÏ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÆÎËÐÑÌ l � 66 ÔÏ (ÓËÔ. 1Ã) [38, 39]. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÊÇÓÍÂÎ Ë ÒÓËÊÏÞ
ËÊ ÂÔ×ÂÎßÕÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÊÂÍÑÐÞ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë
ÑÕÓÂÉÇÐËâ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÒÕËÍÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ¤. ¤ÇÓÙ ÓÂÊÄËÎ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÆÇÑÎÑÅËá Ë ÕÇØÐËÍÖ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ,

¶ÑÕÑ 1. ´ÇÎÇÅÓÂÏÏÂ ¡.¶. ªÑ××Ç, ÂÆÓÇÔÑÄÂÐÐÂâ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ.
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ÐÑ Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÂÐÂÎÑÅËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ Ë ÔÄÇÕÑÄÞØ ÄÑÎÐ.

®ÑÆË×ËÍÂÙËá ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ¤ÇÓÙÂ ÄÞÒÑÎÐËÎ Ä 1894 Å.
¡. ²ËÅË (A. Righi), ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ
ÆÄÂ ÛÂÓÂ, ÊÂÍÓÇÒÎÈÐÐÞØ Ä àÃÑÐËÕÑÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐÂØ, ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÃÞÎÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÑ ÏÂÔÎÑÏ.
£ÑÊÃÖÉÆÂâ ËÔÍÓÞ Ä ÏÂÔÎÇ, ÑÐ ÒÑÎÖÚËÎ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ô l � 20 ÔÏ (ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÛÂÓÑÄ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 8 ÔÏ) (ÓËÔ. 1Ä, ÄÄÇÓØÖ) Ë Ô l � 2;6 ÔÏ (ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÛÂÓÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0,8 ÔÏ) [39] (ÓËÔ. 1Ä, ÄÐËÊÖ).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÆËÐ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÏÑÜÐÑÔÕß, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß ÒÓËÈÏÞ ÏÑ-
ÆË×ËÍÂÙËË ÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ. £ 1890 Å. °. ­ÑÆÉ (O. Lodge)
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÒÓËÐÙËÒ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ (ÓËÔ. 1Å) [40]. ªÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß 3 ë 4 ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÐËÍÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô×ÇÓÞ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 121 ÔÏ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ËÊÑÎËÓÖáÜËØ ÔÕÇÓÉÐâØ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
Ë ÊÂÍÎáÚÈÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÓÂÊ-
ÓâÆÐËÍÂ.

£ 1895 Å. ÔÑÊÆÂÕÇÎß ÒÇÓÄÑÌ Ä ²ÑÔÔËË ÐÂÖÚÐÑÌ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÛÍÑÎÞ ±ÈÕÓ ¯ËÍÑÎÂÇÄËÚ ­ÇÃÇÆÇÄ c ÒÑÏÑÜßá ÏË-
ÐËÂÕáÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ¤ÇÓÙÂ ÑÃÜÇÌ ÆÎËÐÑÌ 2,6 ÏÏ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÆÄÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÙËÎËÐÆÓÂ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 0,5 ÏÏ Ë ÆÎËÐÑÌ 1,3 ÏÏ, ÄÒÂâÐÐÞØ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ
ÕÓÖÃÑÚÍË, ÄÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ä ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÖÓ, ÒÑÎÖÚËÎ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 4 Ë
6ÏÏ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚËÎ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÓËÔ. 1Æ) [41]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ àÕËØ ÄÑÎÐ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÇÓÏÑàÎÇÏÇÐÕ,
ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÆÄÖØ ÒÓÑÄÑÎÑÚÐÞØ ÒÇÕÇÎÇÍ, ÒÓËÒÂâÐÐÞØ Í
ÆÄÖÏ ÒÑÎÑÄËÐÍÂÏ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÑÅÑ Ô
ÅÂÎßÄÂÐÑÏÇÕÓÑÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËâ ËÊÎÖÚÂ-
ÕÇÎâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑÌ, Ë ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄ ÒÓËÛÈÎ
Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÎÐ ÍÑÓÑÚÇ 3 ÏÏ
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÐÑÄÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ [42, 43].

ªÆÇË ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ÓÂÊÄËÄÂÎ ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍ, ÃÖÆÖÜËÌ
ÚÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ³³³², ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ
®¤µ, ÂÄÕÑÓ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÓÖÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÎÇÍÕ-

ÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÄÑÎÐ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ £ÎÂÆËÏËÓ ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄËÚ ¡ÓÍÂÆßÇÄ
[42]. °Ð ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ¤. ¤ÇÓÙÇÏ, ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ. ´ÂÍ,
ËÊÎÖÚÂÕÇÎß ÆÎËÐÑÌ 3 ÏÏ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÄÑÎÐÞ
ÆÎËÐÑÌ 11 ë 13 ÏÏ. £ 1914 Å. £.¬. ¡ÓÍÂÆßÇÄ ÒÓËÛÈÎ Í
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÎßÕÓÂÍÑ-
ÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÑ ÔÏÇÐÐÞÏË ËÊÎÖÚÂÕÇÎâÏË [43].
°ÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃ-
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ.

£. ®ÈÃËÖÔ (W. M�obius) Ä 1920 Å. ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÚÂÕÞØ ÇÜÈ Ä 1914 Å. Ë ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ
ÓÇÛÇÐËá ÆÄÖØ ÊÂÆÂÚ: ÂÐÂÎËÊÖ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ
ÄÑÎÐ (ÑÕ 7 ÆÑ 35 ÏÏ) Ä ÄÑÆÇ Ë Ä àÕÂÐÑÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÄÑÎÐ Ô ÆÎËÐÑÌ ÑÕ 4,0 ÆÑ 0,3 ÏÏ [44]. ªÔÒÑÎßÊÖâ ËÔÍÓÑÄÑÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ
±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÞÏ (ÓËÔ. 1Æ), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÒÎÂ-
ÕËÐÑÄÞÇ ÔÕÇÓÉÐË, ÊÂÍÎáÚÈÐÐÞÇ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÕÓÖÃÍË Ä
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÏ ÏËÍÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÄËÐÕÑÏ ÊÂÊÑÓÇ ÆÎËÐÑÌ
1 ë 2 ÏÏ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË, ®ÈÃËÖÔ ÐÂ-
ÛÈÎ ÓâÆ ÔÎÂÃÞØ ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ Ô ÆÎËÐÑÌ ÍÑÓÑÚÇ 1 ÔÏ, ÄÒÎÑÕß
ÆÑ 0,1 ÏÏ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÃÞÎË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ë ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÑÃÇÓÕÑÐÂÏ ÄÞÔÑÍËØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÍÂÍ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË.

¿. ¯ËÍÑÎÔ Ë ¥É. ´ËÓ Ä 1923 Å. ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎË ËÊ-
ÎÖÚÂÕÇÎß ¤. ¤ÇÓÙÂ, ÒÓËÏÇÐËÄ ÆÎâ ÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÄÂ
ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞØ ÙËÎËÐÆÓÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕ 0,5 ÆÑ 0,2 ÏÏ Ë
ÆÎËÐÑÌ ÑÕ 5 ÆÑ 0,2 ÏÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 0,1 ë 0,2 ÏÏ Ë ÊÂÒÂâÐÐÞØ Ä ÔÕÇÍÎÑ (ÓËÔ. 1Ç) [45,
46]. ¥Îâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÕÓÖË ÔÉÂ-
ÕÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ (ÆÎâ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÊÑÓÑÄ) Ë ÍÇÓÑÔËÐÂ
(ÆÎâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÊÂÊÑÓÂ). ¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓËÄÇÎË Í
ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÄÑÎÐ ÆÑ ÆÎËÐÞ 1,8 ÏÏ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐ ÔÎÂÃÞÌ ÑÃÇÓÕÑÐ Ô l � 0;8 ÏÏ [45]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¿. ¯ËÍÑÎÔÂ Ë ¥É. ´ËÓÂ ÒÑÆÕÄÇÓ-
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ÆËÎË ÕÂÍÉÇ ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ £.¬. ¡ÓÍÂÆßÇÄÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÓÂÊÏÇÓÂØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÐË ËÔÒÖÔÍÂáÕ ÒÓË ËÔÍÓÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ, ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ
ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÆÂÐÐÑÅÑ ¤. ¤ÇÓ-
ÙÇÏ [38]. °ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎË ÃÞÎË ÐÇÆÑÎ-
ÅÑÄÇÚÐÞ Ë ÒÑÓÕËÎËÔß Ä ËÔÍÓÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, ÄÔÇ ÖÔËÎËâ ÒÑÎÖÚËÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ
ÒÖÕÈÏ ËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂÎËÔß Í 1923 Å. ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 1,0 ë 0,8 ÏÏ.

³Ñ ÔÕÑÓÑÐÞ ÆÂÎÈÍÑÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ("ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÕÇÒ-
ÎÑÄÞØ ÎÖÚÇÌ") ÂÍÕËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÇ ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ×ËÎßÕÓÂÙËË Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÑÆËÎ Ë ÆÑÔÕËÅ ÐÂËÃÑÎßÛËØ ÖÔÒÇØÑÄ ÐÇÏÇÙÍËÌ
×ËÊËÍ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓ, ÍÓÖÒÐÞÌ ÑÒÕËÍ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÔÕ,
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕ Ä ×ËÊËÍÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ·. ²ÖÃÇÐÔ.
³ÄÑË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÐ ÐÂ-
ÚÂÎ ÇÜÈ Ä ÍÑÐÙÇ XIX ÄÇÍÂ [48 ë 50].

¥Îâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÐÇÌ Ë
ÆÂÎÈÍÑÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ·. ²ÖÃÇÐÔ Ë ¿. ¯ËÍÑÎÔ ÓÂÊÄËÎË
ÏÇÕÑÆ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÎÖÚÇÌ [48 ë 50]. ®ÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÜÇÎßá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß
ÔËÔÕÇÏÂ ËÊ 4 ë 5 ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ÑÕÓÂÉÇÐËË ÄÞÆÇÎâÎË ×ÑÐÑÐ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÞÄÂÎËÔß. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÄÞÒÑÎÐâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË.
±ÑÊÉÇ ·. ²ÖÃÇÐÔ Ë ¤. ·ÑÎÎÐÂÅÇÎß (H. Hollnagel), ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ, ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÓâÆÂ ËÑÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ [51].
³ØÇÏÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 2. ®ÇÕÑÆÑÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÎÖÚÇÌ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ë Ä ÔÖÃ-
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (112,7 ÏÍÏ ÆÎâ AgBr Ë 117 ÏÍÏ
ÆÎâ TlBr) [6]. ³ÂÏÂâ ÆÂÎßÐââ (ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÂâ) ÒÑÎÑÔÂ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ·. ²ÖÃÇÐÔÑÏ Ë
·. £ÂÓÕÇÐÃÇÓÅÑÏ (H. Wartenberg) Ä ÌÑÆËÔÕÑÏ ÕÂÎÎËË
(TlI) ì 151,8 ÏÍÏ [52].

¦ÜÈ ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÆÂÎÈÍÑÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ËÏÇÎÑ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ ·. ²ÖÃÇÐÔÑÏ Ä
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ¿Ï. ¡ÛÍËÐÂÔÔÑÏ (E. Aschkinass) ÐÑÄÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ "×ÑÍÂÎßÐÑÌ ËÊÑÎâÙËË" [53]. ®ÇÕÑÆ ÃÞÎ ÑÔÐÑÄÂÐ
ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÍÄÂÓÙÂ, ÒÓÑ-
âÄÎâáÜÇÌÔâ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÇÅÑ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÆÂÎÈÍÑÅÑª¬-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË l < 2;7 ÏÍÏ (n � 1;502ÿ1;538) Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌ
ª¬-ÑÃÎÂÔÕË, l > 60 ÏÍÏ (n � 2;14), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ [8, 21, 53].

£ ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÇÎÇÍÙËâ ÆÎËÐÐÞØ ª¬-ÄÑÎÐ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ Ä ÊÐÂÚÇÐËË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏ-
ÎÇÐËâ ÍÄÂÓÙÂ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ
ÒÓËÊÏÞ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎÇÐÑ ·. ²ÖÃÇÐÔÑÏ Ë ². £ÖÆÑÏ (R.Wood) Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÓ-
ÙÇÄÞØ ÎËÐÊ [54]. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 3. £ ÓÂÏÍÂØ "ÏÇÕÑÆÂ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÎËÐÊ" ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÍÄÂÓÙ ÒÓÇÎÑÏÎâÇÕ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÎËÐÊÞ L1 ÔÑÃËÓÂÎË ÆÎËÐÐÞÇ ÕÇÒÎÑ-
ÄÞÇ ÄÑÎÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÑÕ ÍÑÓÑÕÍËØ (×ÑÍÖÔ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐ
ÎÇÉÂÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÂÎßÛÇ ×ÑÍÖÔÂ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ). ¬ÓÑ-
ÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÇÜÈ ÑÆÐÂ
ÎËÐÊÂ L2 ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ×ÑÍÖÔ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÆÂÄÂÎ ÕÑÚÍÖ
ÔØÑÉÆÇÐËâ ÎÖÚÇÌF2 ÐÂ ÒÓËÈÏÐËÍÇ®. ¥ËÂ×ÓÂÅÏÞD2ÿD5

ÊÂÆÇÓÉËÄÂáÕ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÓËÔ. 3). °ÔÕÂÄ-
ÛÇÇÔâ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÃÎËÊË ÅÎÂÄÐÑÌ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÎËÐÊÞ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÇ ÃÇÊ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÖÔÕÓÂ-
ÐâÎË ÒÖÕÈÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÂÎÇÐßÍËØ àÍÓÂÐÑÄ a1 Ë a2 ËÊ ÚÈÓÐÑÌ
ÃÖÏÂÅË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÒÓËÈÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË Ä ÆÂ-
ÎÈÍÑÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÄÇÎË Í ÊÐÂÚËÏÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ. £ 1911 Å.
·. ²ÖÃÇÐÔ Ë °. ¢ÂÌÇÓ (O. Baeyer) "ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ
ÎËÐÊ" Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÓÕÖÕÐÑÌ ÆÖÅÑÄÑÌ
ÎÂÏÒÞ Ô àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÚÈÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ
4000 ¬ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 400 ÏÍÏ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÓÕÖÕÐÖá ÆÖÅÖ ÆÎË-
ÐÑÌ 8 ÏÏ, ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÐË ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ 218 ÏÍÏ Ë
343 ÏÍÏ [55 ë 57].

£ 1921 Å. ·. ²ÖÃÇÐÔ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ ÓÕÖÕÐÑ-ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÆÖÅÑÄÑÌ ÎÂÏÒÞ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÓÇ-
ÛÈÕÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÖ ÏÇÆÐÞØ ÒÓÑÄÑÎÑ-
ÚÇÍ ÕÑÎÜËÐÑÌ 1,004 ÏÏ (ËÎË 0,485 ÏÏ, 0,196 ÏÏ), ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 2,0027 ÏÏ (ËÎË 0,9991 ÏÏ, 0,3997 ÏÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¢ÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ô
ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ: 72,7 ÏÍÏ, 149,9 ÏÍÏ, 209,9 ÏÍÏ Ë 324,8 ÏÍÏ
Ë ÏËÐËÏÖÏÑÄ: 120,7 ÏÍÏ, 174,5 ÏÍÏ, 267 ÏÍÏ [58]. ¯Â-
ÃÎáÆÂÇÏÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÇ ËÏÇÎÂ ÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË. ±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (72,7 ÏÍÏ Ë
149,9 ÏÍÏ) ÃÞÎË ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÐÂÅÓÇ-
ÕÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ, Â ÏËÐËÏÖÏ ÒÓË 120,7 ÏÍÏ ì Í ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÍÄÂÓÙÂ
ÒÂÓÂÏË ÄÑÆÞ. ¥ÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ·. ²ÖÃÇÐÔ Ë
°. ¢ÂÌÇÓ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎË ÍÂÍ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ
ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ
ÓÕÖÕË (ÑÙÇÐÍË ÆÂÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ 296 ÏÍÏ, Â ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ
ÆÄÂÉÆÞ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ Ë ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÓÕÖÕËì209 ÏÍÏ) [55 ë 57].
¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÑÙÇÐÍË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÕÖÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÂÓÑÄ ÓÕÖÕË (412 ÏÍÏ, 685 ÏÍÏ) [59, 60].
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²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ "ÏÇÕÑÆÂ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÎËÐÊ" [54].

1010 °.£. °£¹ª¯¯ª¬°£, ¡.¯. ­¡´½º¦£, ®.³. ³®ª²¯°£ µ¶¯ 2024



£ 1922 Å. ¤. ­ÂÔÍË (G. Lasky), ËÊÄÇÔÕÐÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ-
ÏËËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÕÖÕÐÑ-ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÎÂÏÒÞ Ä ÆÖÅÇ ÆÎËÐÑÌ,
ÖÏÇÐßÛÇÐÐÑÌ ÆÑ 1 ÏÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÃÑÕÂÏË ·. ²ÖÃÇÐ-
ÔÂ, ÐÂÛÎÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 400 ÏÍÏ [61]. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÖÚÂÔÕ-
ÍÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÒÓË 209,9 ÏÍÏ Ë
324,8ÏÍÏ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÅËÆÓËÆÂ ÓÕÖÕË (HgH). £
ÒÂÓÂØ ÓÕÖÕË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÄÑÆÑÓÑÆ [62]. £
ÒÑÎßÊÖ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÓÕÖÕÐÑÌ ÆÖÅÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ HgH ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
[63 ë 65]. ®ÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ HgH ÑÙÇÐËÄÂÎÔâ ÏÇ-
ÕÑÆÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÈÎÞÇ ÂÕÑÏÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÐÂÚÂÎÖ 1920-Ø ÅÅ. ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÌ ÛÂÅ Ä ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÆÇÎÂÎË ·. ²Ö-
ÃÇÐÔ, °. ¢ÂÌÇÓ, ¤. ­ÂÔÍË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÆÂÎÈÍÑÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË
(ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ) Ë ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÆÎË-
ÐÂÏË ÄÑÎÐ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 0,4 ÏÏ (0,8 ´¤Ù), Â ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÓÂ-
ÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂ ¿. ¯ËÍÑÎÔÑÏ Ë ¥É. ´ËÓÑÏ ÃÞÎË ÖÄÇÓÇÐÐÑ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ô ÆÎËÐÑÌ ÆÑ 1,0 ÏÏ
(0,3 ´¤Ù). £ÑÊÐËÍÛËÌ "ÒÖÔÕÑÌ" ÖÚÂÔÕÑÍ (0,3 ë 0,8 ´¤Ù)
ÒÓËØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÕÇÓÂÅÇÓÙÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ, ÒÓÑÔÕËÓÂáÜÇÅÑÔâ ÑÕ 0,1 ÆÑ 10 ´¤Ù (ËÎË Ä ÆÎËÐÂØ
ÄÑÎÐ ÑÕ 3,3 ÆÑ 0,03 ÏÏ). ±Ñ ÔÄÑÇÌ ÛËÓËÐÇ ÆÂÐÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏ Ô ÄËÆËÏÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÛÍÂÎÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ.

²ÇÛÇÐËÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ Ä
²ÑÔÔËË ÊÂÐËÏÂÎËÔß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ, ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÂâ Ë ¡.¡. ¤ÎÂÅÑÎÇÄÂ-¡ÓÍÂÆßÇÄÂ.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÍÑÓÑÕÍËØ Ë ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ
®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÂâ ÐÂÚÂÎÂ ÇÜÈ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÉËÓÑÄÍË Ä ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË ®. ±ÎÂÐÍÂ (Ä 1905 ë 1906 ÅÅ.). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ¢ÇÓÎËÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÐÂÚÂÎ ÔÄÑá
ÓÂÃÑÕÖ Ë ·. ²ÖÃÇÐÔ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÑÃÜÇÐËâ
Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ
·. ²ÖÃÇÐÔÑÏ Ë®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ÐÇ ÑÔÕÂÎÑÔß. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÔÕÂÉËÓÑÄÍË Ö ®. ±ÎÂÐÍÂ ÔÕÂÎË ÇÈ ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÂÃÑ-
ÕÞ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÊÂÕÖØÂáÜÇÅÑ ÄÕÑÓËÚÐÑ-
ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÅÑ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÑÕÍËØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (ÑÕ 10 ÆÑ 40 ÔÏ). ¿ÕË ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÊÂÄÇÓÛÇÐÞ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊ-
ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ²ÑÔÔËá Ä ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÒÓË ±ÇÕÇÓ-
ÃÖÓÅÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 1908 ÒÑ 1911 ÅÅ. [66 ë
68]. £ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÆÇÍÓÇÏÇÐ-
ÕÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÂÏËÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÕÂÍ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÆÉÑÖÎÇÄÂ ÕÇÒÎÂ. £ÒÑ-
ÔÎÇÆÔÕÄËË ÕÂÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑÏ, ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÑÔÕÓÑÌ ÍÓË-
ÕËÍÇ ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÞÏ, ÊÂÔÎÖÛÂÐÞ ÐÂ ÊÂÔÇÆÂÐËË ÍÓÖÉÍÂ
±.³. ¿ÓÇÐ×ÇÔÕÂ [69]. £ÐËÏÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ±.³. ¿ÓÇÐ-
×ÇÔÕÂ Ë ¡.¶. ªÑ××Ç Ë ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ
®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÆÂÎÑ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÂÊÄËÕËá ÇÈ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ.

²ÂÃÑÕÖ ÐÂÆ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÆÎâ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÂâ ÐÂÚÂÎÂ

ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ Ä 1918 Å. Ä ´ÑÏÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ. ©ÂÕÇÏ
Ä ÒÇÓËÑÆ Ô ÂÄÅÖÔÕÂ 1920 Å. ÒÑ ÔÇÐÕâÃÓß 1923 Å. ÑÐÂ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÎÂ àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÖÉÇ ÐÂ ÍÂ×ÇÆÓÇ ÑÒÞÕÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä
³ÓÇÆÐÇÂÊËÂÕÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä ´ÂÛÍÇÐÕÇ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÄÛËÇ ÖÔÒÇÛÐÖá ÒÑÒÞÕÍÖ ÒÇ-
ÓÇÌÕË ÑÕ ÍÑÓÑÕÍËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Í ÆÎËÐÐÞÏ ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÏ ÄÑÎÐÂÏ, ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ
9 ×ÇÄÓÂÎâ 1924 Å. Ä Physikalische Zeitschrift [1]. £ ÆÂÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÑÕÎËÚÐÞÌ
ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÍÂ Ä [1] ÓÇÛÂÇÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÇÈ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¢ÞÎÂ ÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÎÐ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 10ÿ2ÿ10ÿ3 ÔÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚËÔÕÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑ-
ÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ËÎË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ1 ÔÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÒÎÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ [1].
´ÂÍÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ËÏÇÎÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÇÂÎß-
ÐÑÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË ÛÍÂÎÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ÂÉÐÑÔÕß ÓÇÛÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚË ÑÃÝâÔÐâÎÂÔß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË "ÒÇÓÇØÑ-
ÆÂ ÑÕ ÚËÔÕÑ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ Í ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÖ" [1]. ±ÓËÄÑÆËÏÞÌ ÐËÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÃÞÎ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ Ë ÄÞÒÑÎÐÇÐ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ!

ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÓÑÕÍËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÔÎÖ-
ÉËÎ "ÏÂÔÔÑÄÞÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß", ÑÃÜËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ °. ­ÑÆÉ [40]. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ®.¡. ­Ç-
ÄËÕÔÍÑÌ ÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÏÂÎÇÐßÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ (ÔÄËÐÙÑÄÞØ ÛÂÓËÍÑÄ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 0,80 ë 0,85 ÏÏ), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÑ ÖÅÎÂÏ ÒÓâÏÑ-
ÖÅÑÎßÐÑÌ ÔÇÕÍË, ÐÂÐÇÔÈÐÐÑÌ ÂÎÏÂÊÑÏ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂ-
ÔÕËÐÇ. ³ÕÑÓÑÐÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 2 ÏÏ. ºÂ-
ÓËÍË ÃÞÎË ÒÓËÍÎÇÇÐÞ Í ÔÕÇÍÎÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÐÂÆÔÍÑÅÑ
ÃÂÎßÊÂÏÂ. ®ÇÉÆÖ ÍÂÉÆÞÏË ÆÄÖÏâ ÛÂÓËÍÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ, ÃÞÎË ÒÓËÍÎÇÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÖÔÑÚÍË
ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,3 ÏÏ Ë ÆÎËÐÑÌ
ÑÍÑÎÑ 0,5 ÏÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÎÂÔß ÔÇÕÍÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ
ËÊ 15 ÓâÆÑÄ ÛÂÓËÍÑÄ, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÂØÑÆËÎËÔß ÍÖ-
ÔÑÚÍË ÒÓÑÄÑÎÑÍË. £ ÍÂÉÆÑÏ ÓâÆÖ ÃÞÎÑ ÒÑ 25 ÛÂÓËÍÑÄ.
³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÔÔÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 4. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÃÞÎÂ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏËÐË-ËÊÎÖ-
ÚÂÕÇÎÇÌ. £ ÐÂÛË ÆÐË ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÂÊÞÄÂáÕÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂÏË Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÓÇÆÞ Ô ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ³ÑÊÆÂÐÐÞÌ ®.¡. ­Ç-
ÄËÕÔÍÑÌ ÏÂÔÔÑÄÞÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÑÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
°Ð ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ ÒÖÕÈÏ ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÐËâ ËÔÍÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ËÆÇÐÕËÚ-
ÐÞÏ ÓâÆÂÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕ ÓÂÊ-
ÃÓÑÔ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 5% [1].

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ®.¡. ­Ç-
ÄËÕÔÍÑÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä [1].
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±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä [1] ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇ-
Îâ ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓÂÃÑÕÇ ¥É.¥É. ´ÑÏÔÑÐÂ [70]. ³Ñ-
ÅÎÂÔÐÑ [70] ÕÑÍÑÒÓÑÄÑÆâÜÂâ Ô×ÇÓÂ, ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÂâ ÐÂ ÍÑÐ-
ÙÂØ ÔÄÑÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ, ËÔÒÖÔÍÂÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÑÃÇÓ-
ÕÑÐÑÄ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

l0 � 4pa���
3
p ;

l1 � 2pa
1;8
� 0;48l0 ;

l2 � 2pa
2;76

� 0;31l0 ;

l3 � 2pa
3;98

� 0;217l0 ;

ÅÆÇ 2a ì ÆËÂÏÇÕÓ Ô×ÇÓÞ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÑÕÆÇÎßÐÑ ÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÑÃÇÓ-
ÕÑÐÑÄ ÓÂÄÐÞ l0 � 2;9 ÏÏ, l1 � 1;49 ÏÏ, l2 � 0;89 ÏÏ,
l3 � 0;62 ÏÏ. ¬ÖÔÑÚÍË ÒÓÑÄÑÎÑÍË, ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÎË ÆÂÄÂÕß ÅÂÓÏÑÐËÍË Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l0 � 2;0 ÏÏ, l1 �
� 0;9 ÏÏ, l2 � 0;60 ÏÏ, l3 � 0;41 ÏÏ.

°ÙÇÐÍÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË, ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÏÑÆÑÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÂâ Ä [1], ÆÂÄÂÎÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎÑ-
ÄËÐÞ àÐÇÓÅËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ (34%), ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÊÂÏÇÕÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÕ
ÄÞÔÛËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÒÎÑÄÞØ ÄÑÎÐ (66%).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍ (ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ) Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÆÖÍÕÑÓÂ (ÊÂÊÑÓ 20 ÔÏ), ËÔÍ-
ÓÑÄÑÅÑ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÂ, ÈÏÍÑÔÕË ËÊ ÛÇÔÕË ÎÇÌÆÇÐÔÍËØ ÃÂÐÑÍ
ÔÓÇÆÐËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂ ´ÇÔÎÂ. ¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ
ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØ ÎÂÕÖÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ. °ÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÒâÕË ÓâÆÑÄ
ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ.

¥Îâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÏÇÕÑÆ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËØ ÓÂÏÍÖ (ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞÌ ÒÓÑÄÑÎÑÚ-
ÐÞÌ ÍÑÐÕÖÓ) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÄÑÎÐ, ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ. ¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÂÕÇÎâ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ 0,43 ÏÏ [1]. ±ÑàÕÑ-
ÏÖ ÆÎâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÄÊÄÇÔß ÏÇÆÐÞØ ÛÂÓËÍÑÄ Ä
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÏ Ä ÆÂÎÈÍÑÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÆËàÎÇÍ-
ÕÓËÍÇ (Ä ÒÂÓÂ×ËÐÇ). ²ÇÊÑÐÂÕÑÓ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÒÖÕÈÏ ÓÂÔÒÞ-
ÎÇÐËâ ÏÇÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÉËÆÍÑÏ ÒÂÓÂ×ËÐÇ ÆÑ ÆÑÔÕË-

ÉÇÐËâ ÍÑÓËÚÐÇÄÑ-ÚÈÓÐÑÌ ÑÍÓÂÔÍË. £ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ
ÒÂÓÂ×ËÐÂ Ô ÏÇÆÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ÇÜÈ ÑÔÕÂÄÂ-
ÎÂÔß ÉËÆÍÑÌ, ÔÂÏÞÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÔÂÉÆÂÎËÔß. ±ÑÔÎÇ
ÊÂÔÕÞÄÂÐËâ ÒÂÓÂ×ËÐÂ Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÔÎÑÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÏË
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÏÇÆÐÞÇ ÛÂÓËÍË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0,08 ë 0,02 ÏÏ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 350 ÔÏÿ3.

°ÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÌ ÄÞÔÛËÏ ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂ-
ÕÇÎâ, ÃÖÆÇÕ ÒÑÅÎÑÜÂÕßÔâ ÛÂÓËÍÂÏË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÕÇÒÎÑ Ë ÐÂÅÓÇÄÂÕß ÒÂÓÂ×ËÐ (ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ÃÞÎ ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË).

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÎÑâ ËÊÏÇÓâÎÑÔß ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÓÏÑÒÂÓÑÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÒÎÂÄÂ Bi ëTe Ë ÔÑÇÆËÐÈÐÐÑÌ Ô ÅÂÎßÄÂÐÑÏÇÕÓÑÏ. ´ÇÓÏÑ-
ÒÂÓÂ, ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÑÏÇÜÈÐÐÂâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒÇÓÇÆ ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËÏ ÏÂÔÔÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 ë 2 ÔÏ
(ÓËÔ. 5Â), ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ. ©ÂÏÇÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÐÂ ÅÂÎß-
ÄÂÐÑÏÇÕÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÔÑÇÆËÐÈÐÐÖá Ô ÐËÏ
ÕÇÓÏÑÒÂÓÖ ÒÑÅÓÖÉÂÎË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÂÓÂ×ËÐ ÐÂ 3 ÏÏ
ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÌ, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í ÏÂÔÔÑÄÑÏÖ ËÊÎÖÚÂÕÇÎá, ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (ÓËÔ. 5Ã), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÇÆÐÞÇ
ÛÂÓËÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÆÎâ ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËË ÒÑÍÓÞ-
ÄÂÎË ÄÂÕÑÌ, Â ÒÇÓÇÆÐââ ÇÅÑ ÚÂÔÕß (ÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÑÕÍÓÞÕÑÌ)
ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 5 ÏÏ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ (ÓËÔ. 5Ã).

¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÏÂÔÔÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÏ, ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕ-
ÍË Ô ÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÛÕÓËØÂÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÄÑÎÑÚÐÞØ ÓÇÛÈÕÑÍ ÐÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÇÜÈ ¤. ¤ÇÓ-
ÙÇÏ. ³ÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÒÓÑÄÑÎÑÚÍÂÏ, ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÂÔß ÓÇÛÈÕÍÑÌ, Â ÒÂ-
ÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ì ÐÇÕ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
"ÕÇÒÎÑÄÞØ ÎÖÚÇÌ" Ä ÆÂÎÈÍÑÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÚÇÓÇÊ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÓÇÛÈÕÍÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä [71].

£ ÄÇÔßÏÂ ÔÍÖÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
Ä Å. ´ÑÏÔÍÇ Ë Å. ´ÂÛÍÇÐÕÇ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ àÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ®.¡. ­ÇÄËÕÔ-
ÍÑÌ. ¢ÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÓÇÛÈÕÍÂ Ô ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ 100 ÔÏÿ1, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÕËÓÂÎË ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏ
ÒÑÓÑÛÍÑÏ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÃÑÓÑÊÆÍË, ÑÃ-
ÎÂÆÂáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá. ºËÓËÐÂ ÃÑÓÑÊÆ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ 1/200 ÏÏ. ²ÇÊÑÐËÓÖáÜËÌ ÔÎÑÌ ÓÂÔÒÎÂÄ-
ÎâÎË, Ë ÓÇÛÈÕÍÂ ÒÑÅÓÖÉÂÎÂÔß Ä ÒÂÓÂ×ËÐ ÆÑ ÍÂÔÂÐËâ ÕÇÓ-
ÏÑÒÂÓÞ (ÓËÔ. 5Ä). ©ÂÕÇÏ ÔÎÑá ÆÂÄÂÎË ÔÐÑÄÂ ÊÂÕÄÇÓÆÇÕß.
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ÒÑ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ. (Â) ®ÂÔÔÑÄÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, (Ã) ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ë (Ä) ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ô
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÑÌ.
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¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ, ÕÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÃÑÓÑÊÆÑÍ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÓÇÛÈÕÍË ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ ÆÇ-
ÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑÒÂÓÑÌ ÕÇÒÎÂ ÑÕ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÒÂÓÂ×ËÐÂ.
£ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÃÇÓÕÑÐÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË ÏÂÔ-
ÔÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÑÕ ÛÂÓËÍÑÄ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÃÑÓÑÊÆÑÍ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐÐÞØ ÓâÆÑÄ ÏËÐË-ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ ÆÑÎÉÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ
ÖÓÑÄÇÐß ÕÇÒÎÂ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÕ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÒÓËÍÂÔÂáÜÇÅÑÔâ Ô ÕÇÓÏÑÒÂÓÑÌ.
£ àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÔÄÑÇÅÑ ÐÇÒÓÑÔÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ®.¡. ­Ç-
ÄËÕÔÍÂâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÒÞÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä
ÔÄÑËØ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÊÂÕÖØÂáÜÇÅÑ
ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ [66 ë 68].

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä ÔØÇÏÇ Ô ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÑÌ Ô
ÒÓÑÄÑÆâÜËÏË "ÛÕÓËØÂÏË" àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÃÑÓÑÊÆÍË ÓÇÛÈÕÍË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÓâÆÂÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÅÂÎßÄÂÐÑÏÇÕÓÂ
ÃÞÎÑ ÔÎÂÃÞÏ, Â ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÃÞÎË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞ ËÏ ì
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ. ¿ÕÑÕ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
ÒÓËÈÏ ÆÑÍÂÊÞÄÂÎ ÄÑÎÐÑÄÖá ÒÓËÓÑÆÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÏÂÔÔÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [1] ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏËÐË-
ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ ÒÓË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÔÖÃÏËÎÎË-
ÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÆÎËÐÑÌ 0,1 ë 1,0 ÏÏ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ
ÓÂÃÑÕÞ [1] ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ (ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ) ÂÐÂÎËÊÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

4. ®ÂÔÔÑÄÞÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß
¡.¡. ¤ÎÂÅÑÎÇÄÑÌ-¡ÓÍÂÆßÇÄÑÌ

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕ
®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ¡.¡. ¤ÎÂÅÑÎÇÄÑÌ-¡ÓÍÂÆßÇ-
ÄÑÌ [23, 24]. ²ÂÃÑÕÂ [23] ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ 3ÏÂâ 1924 Å., Â
ÓÂÃÑÕÂ [24] ÒÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 17 ÏÂÓÕÂ 1924 Å. ±ÓË-
ÐâÕÑ, ÚÕÑ ËÆÇÑÎÑÅÑÏ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÅÑ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÒÑÆØÑÆÂ ÃÞÎ £.¬. ¡ÓÍÂÆßÇÄ [21]. ³ÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃ-
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ ¡.¡. ¤ÎÂÅÑÎÇÄÑÌ-¡ÓÍÂÆßÇÄÑÌ ÓÂÊ-
ÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ Ô 1914 Å. Ë ÕÂÍÉÇ ÃÂÊËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ
ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ, ÐÑ ÆÓÖÅÑÌ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÓËÅËÐÂÎß-
ÐÑÌ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË.ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÎÂÕÖÐÐÞÇ ËÎË ÂÎáÏË-
ÐËÇÄÞÇ ÑÒËÎÍË ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÕ 0,5 ÆÑ 0,14 ÏÏ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÓËÏÇÔßá ÏÇÎÍËØ, ÆÑ 0,04 ÏÏ, ÒÑÏÇÜÈÐÐÞÇ Ä ÉËÆÍËÌ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍ (ÏÂÛËÐÐÑÇ ÏÂÔÎÑ). ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ
ËÊÎÖÚÂÕÇÎË, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÇ Ä ËÔÍÓÇ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑ ÊÂÏÇÐâÕßÔâ, ÆÎâ ÚÇÅÑ Ä "ÍÂÛËÙÇÑÃÓÂÊÐÖá", ÄâÊ-
ÍÖá ÏÂÔÔÖ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÇÏÖá ÏÇÛÂÎÍÑÌ,
ÒÑÅÓÖÉÂÎÂÔß ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÍÂÓÃÑÎËÕÑÄÑÅÑ ÍÑÎÈÔËÍÂ
¡, ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÑÕÑÓÂ. ¬ÑÎÈÔËÍÑÏ
ÊÂØÄÂÕÞÄÂÎÂÔß ÄËÃÓÂÙËÑÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂ ÐÈÏ
ÒÑâÄÎâÎÂÔß "ÛËÐÂ", ÄÇÓØÐââ ÚÂÔÕß V ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑ ÔÏÇÐâÎÂÔß ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ÍÑÎÈÔËÍÂ (ÓËÔ. 6).

¥ÄÇ ÒÓÑÄÑÎÑÚÍË ff ÒÑÆÄÑÆËÎË Í àÕÑÌ ÛËÐÇ ÄÞÔÑÍÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÑÕ ËÐÆÖÍÕÑÓÂ, ÒÓËÚÈÏ ÓÂÊÓâÆÞ ÒÓÑØÑÆËÎË
ÚÇÓÇÊ ÄËÃÓÂÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ V. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÓâÆÂÏ Ä
ÑÒËÎÍÂØ ÄÑÊÐËÍÂÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÒÇÓËÑÆ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ªÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇ-

ÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÕ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ, Ë
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ
ÄÑÎÐ. ªØ ÔÒÇÍÕÓ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 82 ÏÍÏ, Õ.Ç. ÆÑ
ÚÂÔÕÑÕ ÑÍÑÎÑ 3,7 ´¤Ù [23, 24].

¥ÑÔÕËÉÇÐËâ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ Ë ¡.¡. ¤ÎÂÅÑÎÇÄÑÌ-¡Ó-
ÍÂÆßÇÄÑÌ Ä ÓÇÛÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕ-
ÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÃÞÎË ÑÔÑÃÑ ÑÕ-
ÏÇÚÇÐÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑ ÔÕÑâÄÛËØ Í
ÑÕÍÓÞÕËá ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä 1923 Å. ¿. ¯ËÍÑÎÔÂ
Ë ¥É. ´ËÓÂ [72]. ²ÂÃÑÕÂ [72] ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä 1925 Å.,
ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÄÐÇÊÂÒÐÑÌ ÔÏÇÓÕË ¿. ¯ËÍÑÎÔÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÆÑÍÎÂ-
ÆÂ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ÔÄÑËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä 1924 Å. [72]. £ ÐÇÌ ÑÔÑÃÑ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ "...ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎËÐÑÌ ÏÇÐÇÇ 1 ÏÏ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÆÂÄÐÑ ®. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ (ÔÔÞÎÍÂ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ [1]),
ËÊÖÚÂÄÛÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÇ ÏÂÎÇÐßÍËÏË Ô×ÇÓÂÏË
Ä ËÔÍÓÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ, Ë ¡ÓÍÂÆßÇÄÑÌ (ÔÔÞÎÍÂ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ
[24]), ÔÑÊÆÂÄÛÇÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ ÒÖÕÈÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÚÇÓÇÊ ÒÂÔÕÖ ËÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÒËÎÑÍ".
³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [72] ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÏÇ-
ÕÑÆ ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÓÂÊ-
ÄËÕÞ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ [1]. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕ-
ÓÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÌ [46, 47] ËÔÕÑÚÐËÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÒÂÓÖ
ÏËÐËÂÕáÓÐÞØ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞØ ÙËÎËÐÆÓÑÄ, Ô ÏËÍÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÆÎËÐÞ ËÔÍÓÞ Ë ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.
"¯ÂÔÕÓÂËÄÂâ" ËÊÎÖÚÂÕÇÎß Ë ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÐÂ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ
ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖáÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÞÔÛËØ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ,
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓ
ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ ÆÑ 0,22 ÏÏ [72].

±ÑÔÎÇ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ ËÊ ´ÂÛÍÇÐÕÂ Ä­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍËÌ¶Ë-
ÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕ ÔÄÑÇÅÑÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌÄ 1926 Å.
[2, 3]. ³ÒÇÍÕÓ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä [1],
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ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÔËÔÕÇÏÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÑÕ 0,47 ÏÏ ÆÑ 0,034 ÏÏ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎâÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜÇÅÑ Ä ÔÇÃâ ÍÖÔÑÚÍË ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË, ÆÎËÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0,1 ë 0,4 ÏÏ, ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÒÑÎÖÚËÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÄÔÈÏ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑ-
ÄÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇÏ Ä ª¬-ÑÃÎÂÔÕË
(ÑÕ 1,0ÏÏÆÑ 0,03ÏÏ) [2, 3]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [2, 3]
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÄÔÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ
Ä [1].

¥ÂÎÇÇ, ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÑÄ ÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÏÂÔÔÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÏÂÔÔÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇ ¡.¡. ¤ÎÂÅÑÎÇÄÑÌ-¡Ó-
ÍÂÆßÇÄÑÌ (ÕÂÃÎ.) [4 ë 8]. ¢ÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÑÙÇÐÍË ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ, Ë ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÇÈ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ 10ÿ5 £Õ.

°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÇÆËÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÑÎÐ,
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¤ÇÓÙÂ Ë ÄÑÎÐ ÕÇÒÎÑÄÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä [4]. ®ÇÕÑÆÑÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÎÖÚÇÌ
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÑÕÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 30 ë 90ÏÍÏËÆÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃÏËÎ-
ÎËÏÇÕÓÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ ËÏÇáÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÒÓËÓÑÆÖ ì àÕÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ.

³ÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÔÄÑËØ ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,®.¡.­ÇÄËÕ-
ÔÍÑÌÐÂÒÓÑÕâÉÇÐËËÐÇÔÍÑÎßÍËØÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÑÕ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ë ÒÑËÔ-
ÍÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑÎÐ àÕÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ [7, 8, 73,
74]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ÑÃÇÓÕÑÐÂÏË

"ÅÇÓÙÇÄÔÍËØ" (ÂÄÕ.) ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÂÎÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔ-
ÕËÚÇÍ Ä ÏÂÔÔÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÍÂÎÇÐÐÞØÒÂÓÑÄÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ (Ä ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÆÖÅÂØ) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ËÔÍÓÇ [7, 8]. °ÔÑÃÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÖÔÎÑÄËÌ
ÆÎâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ËÔÍÓÑÄÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë Ä ÒÑÓËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ.

¥ÓÖÅÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ ÃÞÎÂ ÒÑÔÄâÜÇ-
ÐÂ ÒÑËÔÍÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ
ÄÑÎÐ, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÕÇÓÏÑÒÂÓÞ Te/Bi Ë ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÒÎÂÄÂ ÔÇÎÇÐÂ Ë ÏÇÆË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÑÎÐ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ Ë ÆÂÉÇ ÄÎËâÐËá ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÒÎÂÔÕËÐÍÖ [75 ë 77]. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞ-
âÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÊ-
ÓÖÛÂÕß ÙÇÐÕÓÞ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ
ÐÂ ÊÂÔÄÇÚÇÐÐÞØ ×ÑÕÑÒÎÈÐÍÂØ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÃÇÎÞÇ ÒâÕÐÂ,
×ÑÓÏÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ ÔÄÇÚÇÐËÇ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ 75 Ë 136 ÏÍÏ [77].

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÑÄÇÆÈÐÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ®ÂÓËË ¡×ÂÐÂÔßÇÄÐÞ ­ÇÄËÕÔÍÑÌ Ë ¡ÎÇÍ-
ÔÂÐÆÓÞ ¡ÐÆÓÇÇÄÐÞ ¤ÎÂÅÑÎÇÄÑÌ-¡ÓÍÂÆßÇÄÑÌ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ Ë ÍÂÉÆÂâ ËÊ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂ. ±ÇÓÄÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÇ âÄÎâáÕÔâ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÑÕÍÓÞÕËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÕÇÓÂÅÇÓÙÑÄÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (0,3 ë 0,8 ´¤Ù), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÄÞÔÍÂ-

´ÂÃÎËÙÂ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÔÑÄÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [8]

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¡.¡. ¤ÎÂÅÑÎÇÄÑÌ-¡ÓÍÂÆßÇÄÑÌ ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ®.¡. ­ÇÄËÕÔÍÑÌ

l, ÏÍÏ 900 450 300 255 180 150 128,8 81,8 470 400 330 270 185 136 75 34

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß J, ÑÕÐ. ÇÆ. 3 5 84 3 25 100 13 1,6 40 90 60 80 90 100 30 5

®ÂÓËâ ¡×ÂÐÂÔßÇÄÐÂ ­ÇÄËÕÔÍÂâ
(01.04.1883 ë 07.03.1963)

¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÂ ¡ÐÆÓÇÇÄÐÂ ¤ÎÂÅÑÎÇÄÂ-¡ÓÍÂÆßÇÄÂ
(16.02.1884 ë 30.10.1945)
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ÊÂÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ ÆÓÖÅËÏË ×ËÊËÍÂÏË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃ
ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ ÄÑÎÐ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÄÞÔÑÚÂÌÛËÌ ÖÓÑÄÇÐß Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÔÕß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÆÐËØ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÉÇÐÜËÐ-×Ë-
ÊËÍÑÄ, ËØ ÔÂÏÑÑÕÄÇÓÉÇÐÐÑÔÕß Ë ÔÏÇÎÑÔÕß.

¥ÂÐÐÂâ ÔÕÂÕßâ ÄÞØÑÆËÕ Ä ÅÑÆ 100-ÎÇÕËâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÖÃ-
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ÆÑÍÂÊÂÄÛÇÅÑ
ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕß ÛÍÂÎÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ÒÑÔÄâÜÇ-
ÐÂ ÔÄÇÕÎÑÌ ÒÂÏâÕË Ë 140-ÎÇÕËá ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÑÆÐËØ ËÊ
ÒÇÓÄÞØ ÉÇÐÜËÐ-×ËÊËÍÑÄ Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ Ë ÏËÓÑÄÑÌ ÐÂÖÍÇ
®ÂÓËË¡×ÂÐÂÔßÇÄÐÞ­ÇÄËÕÔÍÑÌË¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÞ¡ÐÆÓÇÇÄÐÞ
¤ÎÂÅÑÎÇÄÑÌ-¡ÓÍÂÆßÇÄÑÌ, ÔÖÏÇÄÛËØ Ä ÕÓÖÆÐÑÇ ÆÎâ ÔÕÓÂÐÞ
ÄÓÇÏâ ÃÞÕß ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÒÇÓÇÆÐÇÏ ÍÓÂÇ ÏËÓÑÄÑÌ ÐÂÖÍË.
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