
12 ÑÍÕâÃÓâ 1994 Å. ÒÑ ÕÇÎÇ×ÑÐÖ ËÊ ³ÕÑÍÅÑÎßÏÂ ÏÇÐâ
ÑÒÑÄÇÔÕËÎË, ÚÕÑ ÏÐÇ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÕÔâ ÚÇÔÕß ÒÓÑÚËÕÂÕß
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÎÇÍÙËá, ÊÂ ÚÕÑ â ÃÎÂÅÑÆÂÓá ÄÔÇØ ÕÇØ,
ÍÕÑ ÒÓËÐâÎ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÅÓÂÐÆËÑÊÐÑÅÑ
Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ Ä ÏÑÇÌ ÉËÊÐË. ±ÇÓÇÆ ÎÇÍÙËÇÌ
ÏÐÇ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÇÓÐÖÕßÔâ ÐÂÊÂÆ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ ì ÎÇÕ ÐÂ
30, Â ÕÑ Ë 45 ì ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÔÄÑËØ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâØ, Â
ÒÑÕÑÏ ÔÍÄÑÊß ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ ÊÂÒËÔÇÌ Ä ÏÑÇÏ ÂÓØËÄÇ Ë ÍÐËÅ
Ä ÏÑÇÌ ÃËÃÎËÑÕÇÍÇ. ­ÇÍÙËâ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß 8 ÆÇÍÂÃÓâ 1994 Å.
(Ë ÒÑÊÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÑÄÕÑÓâÎÂÔß). ¿ÕÑÕ ÒÇÚÂÕÐÞÌ
ÇÇ ÄÂÓËÂÐÕ ÑÔÄÇÜÂÇÕ ÕÇ ÉÇ ÄÑÒÓÑÔÞ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÐÑÅÆÂ
Ä ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ) Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÌ,
ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕß ÍÑÕÑÓÞÇ Í ÖÔÕÐÑÌ ÎÇÍÙËË ÐÇ ÃÞÎÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË.

£ ÂÄÅÖÔÕÇ 1950 Å., ÍÑÅÆÂ â ÃÞÎ ÊÂÚËÔÎÇÐ ÐÂ ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ
×ÂÍÖÎßÕÇÕ âÆÇÓÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓÇ, ÖÉÇ
ÒÓÑÛÎÑ 18 ÎÇÕ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë
14 ÎÇÕ Ô ÕÇØ ÒÑÓ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑâÄÎâÕß ÍÑÓÒÖÔÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ ÃËÃÎËÑÕÇÍÂØ ËÏÇÎÑÔß ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ, Ë ÄÔÇ ÉÇ ÐÇ
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÐÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÔá ËÏÇáÜÖáÔâ Ä ÐÂÎËÚËË
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÐÇ ÏÑÅ ÒÓÑÚÇÔÕß ÑÆËÐ ÚÇÎÑÄÇÍ. ¢ÞÎË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÞ ÄÂÉÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÖÚÍË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂÏË. ªÏÇÎËÔß ÕÇÔÕÑÄÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌÔâ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÐÑÄÞØ
âÆÇÓ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÒÑÕÑÍÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÆÂáÜËÇ ÏÑÜÐÞÇ ÒÖÚÍË ÍÂÍ
ÏÇÆÎÇÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ®ÇÆÎÇÐÐÞÇ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÞ ÑÕ àÕËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ (ÄÍÎáÚÂâ ¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓ) ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¦.°. £ÑÎÎÂÐÂ Ë ¬.¥É. ºÖÎÎâ ËÊ
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä °ÍÓËÆÉÇ ì Ä ÐËØ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ÓâÆ ÐÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ Ë ÖÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ

ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ªÔÕÑÓËâ àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÎÇÍÙËË ¬ÎË××ÑÓÆÂºÖÎÎâì
ÏÑÇÅÑ ÔÕÂÓÛÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË Ë ÕÂÍÉÇ ÎÂÖÓÇÂÕÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ
ÒÓÇÏËË ÊÂ 1994 Å. ÒÑ ×ËÊËÍÇ.

¬ 1951 Å. ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ËÊÖÚÇÐËá ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ, ËÏÇáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ ¥ÇÃÂâëºÇÓÓÇÓÂ ÆÎâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ). °ÐË ÒÓÑâÔÐËÎË ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¢ÞÎÑ ÆÂÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË
ÓÂÔÔÇâÐËË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÓâÆÇ ÉËÆÍËØ Ë
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ª, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÃÞÎ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ×ÂÍÕ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ Ô ÐÇÐÖÎÇ-
ÄÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ, Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ¯Ñ ÄÑÕ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÆË××ÖÊÐÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß
ÕÇÑÓËÇÌ, ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÎËÛß ÍÂÍ ÒÑÎÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÂÆÂá-
ÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂá-
ÜÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ). ¯Ç ÃÞÎÑ
ÐËÍÂÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ØÑÕâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ, Â âÄÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÆËÐÑÚÐÑÏ
ÓÂÔÔÇâÐËË ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÔÍÂÚÍË àÐÇÓÅËË.

²ÇÂÍÕÑÓ NRX ("ÍÑÎÑÆÂ") ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓÂ,
ÒÑ ÕÇÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÑÚÇÐß ÏÑÜÐÞÌ, ÆÂÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÏË, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ×ËÊËÍÇ Ë ×ËÊËÍÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÔâ Ë ÆÄÖÑÔÐÞÌ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ, ÔÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÑÍÕÑÓÑÏ ¥ÑÐÂÎßÆÑÏ ·ÇÓÔÕÑÏ Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅÂÏË. °ÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ËÏÇÎÑ ÄÐÖÛËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÊÂÜËÕÞ ÑÕ
ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ ÒÖÚÍË ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (ÑÆËÐ ÒÖÚÑÍ ÐÂÏ, ÆÓÖÅÑÌ ÔÑÔÇÆÖ), ÊÂÜËÕÞ
ÍÂÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ×ÑÐÂ.

¯ÖÉÐÑ ÇÜÇ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÏÐÑÅËØ ÄÇÜÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂáÕ ÍÂÍ ÆÑÎ-
ÉÐÑÇ, ÕÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕß ì ÐË ÐÂ ÓÞÐÍÇ, ÐË ÅÆÇ ÃÞ ÕÑ

¢ÇÓÕÓÂÏ ¯. ¢ÓÖÍØÂÖÊ (Bertram N. Brockhouse).®ÂÍÏÂÔÕÇÓÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ, ¤ÂÏËÎßÕÑÐ, ONT, L8S 4M1
¬ÂÐÂÆÂ
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Ë £ÇÎËÍËÌ ¡ÕÎÂÔ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÓÂ
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PACS numbers: 29.30.Hs

# The Nobel Foundation 1995
#±ÇÓÇÄÑÆ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" 1995



ÐË ÃÞÎÑ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÚÇÕÚËÍË ÃÞÎË ÇÜÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÊÂÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ì Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÐÂÎÑÅÑÄÞÇ, ÆÂ Ë ÕÇ ÕÓÖÆÐÑ ÐÂÌÕË. ±ÇÓÄÂâ
ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÏÂÛËÐÂ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓ Ä
1954 Å., ÊÂÐËÏÂÎÂ ÙÇÎÖá ÃÑÎßÛÖá ÍÑÏÐÂÕÖ Ë ÓÂÃÑÕÂÎÂ
ÐÂ ÎÂÏÒÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ (ÐËÍÂÍËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ!).
¥ÑÔÕÖÒÐÞÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÃÞÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ØÑÕâ ÍÓÖÒÐÞÇ ÔÎËÕÍË NaCl Ë
ÆÓÖÅËØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ ÐÖÉÆ
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÐÂ ÓÞÐÍÇ ËÏÇÎËÔß. ¹ÇÅÑ
ÃÞÎÑ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ì ÕÂÍ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ. ¯ÂÚËÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐ-
ÐÞÏ ì àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÐÇÚÕÑ ÐÑÄÑÇ, ËÎË, ÐÂ ØÖÆÑÌ ÍÑÐÇÙ,
ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ, ÐÑ ÐËÍÑÅÆÂ ì ÚÕÑ-ÕÑ ÕÓËÄËÂÎß-
ÐÑÇ.

¯ÇÌÕÓÑÐ Ë ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
£ 1982 Å. Ä ¬ÇÏÃÓËÆÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ Ä ÚÇÔÕß
50-ÎÇÕËâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ¥ÉÇÌÏÔÑÏ
¹ÇÆÄËÍÑÏ. £ ÔÒËÔÍÇ ÇÇ ÕÓÖÆÑÄ [1] ÇÔÕß ÑÕÚÇÕÞ ÑÃ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÒÑÓÑÉÆÇÐÐÞØ àÕËÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ, Ë ËÔÕÑÓËË
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÜÖÕËÏÞØ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÌ ÑÕÍÓÞÕËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ì ÏËÎËÕÂÓËÊÂÙËË Ë ÑÔÄÑÇÐËâ
ÐÑÄÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÐÇÓÅËË, ÍÓÑÏÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ Ä âÆÇÓÐÑÌ
ÏÇÆËÙËÐÇ, âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ Ë ØËÏËË, ÑÐÑ ÆÂÎÑ ÉËÊÐß ÓâÆÖ
ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÐÂÖÍÇ.

¿ÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÍÎáÚÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÓÑÉÆÇÐÐÞØ Ä âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ("ÃÞÔÕÓÞØ" ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ) Ô àÐÇÓÅËâÏË ÑÃÞÚÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ®à£, ÍÑÕÑÓÞÏ
ÊÂÕÇÏ ÆÂÎË "ÊÂÏÇÆÎËÕßÔâ" Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô ÎÇÅÍËÏË ÂÕÑÏÐÞÏË âÆÓÂÏË Ë ÒÓËÌÕË Í
ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÚÖÕß
ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ (ÚÂÔÕÑ ÄÑÆÞ Ô ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÑÌ ÐÇÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ). ¯ÇÃÑÎßÛÂâ ÕÓÖÃÍÂ Ä
ÍÑÉÖØÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÑÆÂÇÕ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÕÑÓÑÄ ÒÖÚÑÍ ÃÞÔÕÓÞØ, ÖÏÇÓÇÐÐÞØ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ.

±ÑÔÎÇ ÑÕÔÇËÄÂÐËâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÒÖÚÍË "ÏÇÆÎÇÐÐÞØ" ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ ÐÂØÑÆâÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÞØ Ä
àÕË ÒÖÚÍË (ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÒÖÚÍË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÞØ). ¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ËÏÇÐÖáÕ ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ì àÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÓÂÔÔÇâÐËâ (ÏÇÆÎÇÐÐÞØ) ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ
ÆË×ÓÂÍÙËâ. ²ÂÔÔÇâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÒÓÖÅËÏ Ë ÐÇÖÒÓÖ-
ÅËÏ; Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÄÍÎáÚÂÕß
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ
ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ, ÆÎâ àÕÑÅÑ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇÓÏËÐ
"ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ" (ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ). ¦ÔÎË àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÖá ÑÐË ËÏÇÎË ÃÞ, ÐÂØÑÆâÔß
Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
(0,025 à£), ËØ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ØÑÎÑÆÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÂÏË". ®ÇÆÎÇÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ËÏÇáÕ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÏËÎÎË-
àÎÇÍÕÓÑÐ-ÄÑÎßÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÄÑÎßÕ,
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ËØ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 10
ÂÐÅÔÕÓÇÏ ËÎË ÃÑÎßÛÇ ÆÑ ÆÇÔâÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÂÐÅÔÕÓÇÏÂ. ´Ñ,
ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÞ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÏÇáÕ àÐÇÓÅËË ÒÑÓâÆÍÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ àÐÇÓÅËÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ì ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ËÏÇÇÕ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¦ÔÕß ÇÜÇ ÓâÆ
ÖÆÂÚÐÞØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (ÔÑÕÐË
ÏÇÕÓÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ) ÒÓËÇÏÎÇÏÂ ÆÎâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇ-

ÐËÌ. £Ñ ÏÐÑÅËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÒÓÑÐËÍÂáÕ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÅÎÖÃÑÍÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÓÂÔÔÇâÕßÔâ ËÎË ÃÞÕß ÊÂØÄÂ-
ÚÇÐÐÞÏË: àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÇÎÂÕß Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÕÓáÍË,
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÐË Ô ÍÂÍËÏ ÆÓÖÅËÏ ÄËÆÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ Ä ÍÑÐÙÇ ÎÇÍÙËË ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËË
ÛËÓÑÍÑ ÑÔÄÇÜÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË: ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÑÒÕËÍÂ, ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËâ ËÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ, Ë ÄÔÇ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í âÆÇÓÐÑÏÖ Ë/ËÎË ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ
ÓÂÔÔÇâÐËá. £ ÔÃÑÓÐËÍÇ [2] "±âÕßÆÇÔâÕ ÎÇÕ ÆË×ÓÂÍÙËË
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ" ÇÔÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÕÂÕÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ Ë ÐÂÒËÔÂÐÐÞØ 35 ÂÄÕÑÓÂÏË (ÄÍÎáÚÂâ
ÆÑÍÕÑÓÂ ºÖÎÎâ Ë ÏÇÐâ), Â ÕÂÍÉÇ ×ÂÍÔËÏËÎßÐÞÇ ËÊÆÂÐËâ
ÔÂÏÞØ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ 1936 Å. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÑÃÛËÓÐÂâ
ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ÔÕÂÕÇÌ ÆÑ 1974 Å., ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ­ÂÓÑÊÑÏ
Ë £ÂÐÆÇÓÄÂÎÇÏ [17], ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÇÉÇÅÑÆÐÑÏ ÒÓËÓÑÔÕÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ ì ÑÕ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 50 Ä 1950-Ø ÅÑÆÂØ ÆÑ ÒÑÚÕË 800 Ä 1971 Å.
Ë, ÃÇÊ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÏ ËØ ÚËÔÎÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÅÑÆÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÔÛËÓËÎÂÔß ÆÑ ÕÂÍËØ
ÅÓÂÐËÙ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÏÖ ÚÇÎÑÄÇÍÖ, Ë ÆÂÉÇ ÅÓÖÒÒÇ, ÐÇ ÖÔÎÇÆËÕß
ÊÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ËÎË ÚÕÑ ÐÂÒÇÚÂÕÂÐÑ. ¥Îâ ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ ÄÔÇÌ ÐÂÖÍÇ Ä ÙÇÎÑÏ ËÎË ÒÑ×ËÊËÍÇ Ä
ÙÇÎÑÏ àÕÑ ÄÇÓÐÑ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá: ÐËÍÕÑ, ÔÑÄÔÇÏ ÐËÍÕÑ, ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÄÇÓÇÐÐÞÏ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÕ ÍÂÍËØ-
ÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÇÅÑ ÒÓÑÇÍÕÖ.
¿ÕÑ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ, Â ×ËÊËÍÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇØÐËÍÑÌ ÛÂÅ ÊÂ ÛÂÅÑÏ
ÒÓÑÆÄËÅÂáÕÔâ Ä ÃÖÆÖÜÇÇ; ÑÆÐÂÍÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÇÎ Ë ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ËÎË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÏ
ÓÞÐÍÇ. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÐÇ ÔÏÑÅÎÂ ÃÞ ÄÔÕÂÕß
ÐÂ ÐÑÅË ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÍÂÍÑÌ-
ÕÑ ÒÓËÚËÐÇ ÐÇ ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÑÍÕÑÓÂ
ºÖÎÎâ, ÏÑË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÛËØ ÍÑÎÎÇÅ
ÃÞÎË ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÊÂÒÖÜÇÐÐÑÅÑ Ä
ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÑÄÔÇÏ Ô ÆÓÖÅËÏ ÊÂÏÞÔÎÑÏ.

£ÇÎËÍËÌ ¡ÕÎÂÔ
£ÑÕ ÊÆÇÔß Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÆ ÐÂÏË £ÇÎËÍËÌ ¡ÕÎÂÔ ì
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂÖÍË. ¡ÕÎÂÔ ËÏÇÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá
ËÔÕÑÓËá, ÐÑ Ä ÔÇÃÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎËÛß ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÞ
Ë ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ ÕÇÑÓËË. £ £ÇÎËÍÑÏ ¡ÕÎÂÔÇ ÇÔÕß "ÏÂÎÞÌ
ÂÕÎÂÔ", ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ, ÒÑ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏ ÒÑÐâÕËâÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÊÇÏÐÑÌ ÅÇÑÅÓÂ×ËË Ë
ÅÇÑÎÑÅËË Ë ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÇ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÓÇÙÇÒÕÞ ËÊ
×ËÊËÍË Ë ØËÏËË. ´ÂÍ, Ä ÐÇÅÑ ÄØÑÆâÕ ÍÂÍ "ÍÂÓÕÞ" ÏËÓÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÞ ÉËÄÇÏ, ÕÂÍ Ë ÄÑÑÃÓÂÉÂÇÏÞÇ ÍÂÓÕÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÎËÛß ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá: ÍÂÓÕÞ, ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ÐÂÛË ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÐÂÃÎáÆÇÐËâ àÕËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ ÅÇÑÅÓÂ×ËÇÌ) Ô
ÆÓÖÅËÏË ÄÑÔÒÓËâÕËâÏË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÐâÕËÌ ÕÇÑÓËË
(ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ ÅÇÑÎÑÅËÇÌ).
£ÑÔÒÓËâÕËâ ì àÕÑ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÛËÏË ÑÓÅÂ-
ÐÂÏË ÚÖÄÔÕÄ: ÚËÔÎÑ ÆÇÎÇÐËÌ ÐÂ ÎËÐÇÌÍÇ, ÍÑÐÕÖÓÞ ÐÂ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËË Ë Õ.Ò. ±ÑÐâÕËâ ì àÕÑ ËÏÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÏË
ÑÒÇÓËÓÖÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÕÇÑÓËâ. ¯ÖÉÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÔÂÏË ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÕÇÑÓËË:
ÊÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÔÕÑËÕ ÕÇÑÓËâ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË, ÆÂ Ë ÔÂÏ
×ÑÕÑÅÓÂ×.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ (ÍÂÍ Ë ÕÇÑÓËË)ìÒÓÑÆÖÍÕ ÓÂÃÑÕÞ ÎáÆÇÌ,
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÖÚÇÐÞÏË. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎß (ÍÂÍ Ë ÕÇÑÓÇ-
ÕËÍ) ÆÇÎÂÇÕ ÔÄÑÇ ÆÇÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ Ë ÆÑÍÎÂÆÞÄÂÇÕ Ñ ÔÄÑËØ
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ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ Ä ×ÑÓÏÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÎáÃÑÏÖ ÒÑÄÕÑÓËÕß
ËØ. ¬ÂÓÕÞ £ÇÎËÍÑÅÑ ¡ÕÎÂÔÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÍÂÉÆÞÌ ì
àÕÑ ÐÂÖÚÐÞÇ ÍÂÓÕÞ Ë ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐË ÔÑÊÆÂÐÞ ÎáÆßÏË,
ËÏÇáÜËÏË ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ ÒÑ
ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ. ®ÑÉÐÑ ÎË ÔÚËÕÂÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÖá ÍÂÓÕÖ
"ÐÂÖÚÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ" ÑÒÓÇÆÇÎËÕÔâ ÒÑÊÉÇ, a posteriori,
ÑÒÓÇÆÇÎËÕÔâ ÕÇÏË, ÍÕÑ ÃÖÆÇÕ Ô ÐÇá ÓÂÃÑÕÂÕß. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ, ÄÑÒÓÑÔ, ËÏÇÇÕ ÎË ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í
ÏÇÕÂ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË (ËÎË ÆÂÉÇ Í ÓÇÂÎßÐÑÏÖ
ÏËÓÖ), ì ÒÓÇÆÏÇÕ ÓÇÎËÅËË Ë ×ËÎÑÔÑ×ËË.

¥Îâ ÚËÔÕÑ ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÄÔÇ ÄÞÛÇ-
ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ. ³ ÒÓÂÅÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ, ÍÂÍ Ë Ô ÓÇÎËÅËÑÊÐÑÌ, ÕÇÑÓËË Ë ÒÑÐâÕËâ ÃÂÊË-
ÓÖáÕÔâ ÐÂ ÄÇÓÇ. ´Ñ, ÚÕÑ ÐÖÉÐÑ ÒÓÂÅÏÂÕËÍÖ ì à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË, Õ.Ç. ÚÕÑÃÞ àÕÂ ÕÇÑÓËâ "ÓÂÃÑÕÂÎÂ",
Â ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÒÓÇÆËÔÎÑÄËâ Ë ÒÑÃÑÚÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË ÐÇ
ÑÕÐâÎË ÃÞ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÖÔËÎËÌ. ª,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÕÇÑÓËâ Ë ÒÑÐâÕËâ ÆÑÎÉÐÞ ÆÂÕß ÇÏÖ âÊÞÍ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐ ÏÑÅ ÃÞ ËÊÎÑÉËÕß Ë ÑÃÔÖÆËÕß ÔÄÑË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÐÂÏ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ. ®Þ
ØÑÕÇÎË ÃÞ ÕÑÚÐÑ ÊÐÂÕß, ÏÑÉÐÑ ÎË ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÍÂÓÕÇ
"¡ÎßÃÇÓÕÂ, 100 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ ÆÑ Ð.à.": "´ÖÕ ÉËÄÖÕ
ÆËÐÑÊÂÄÓÞ" (ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, "´ÖÕ ÉËÎË ÆËÐÑ-
ÊÂÄÓÞ"), ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÔÎËÕÍÇ ÂÎáÏËÐËâ: "£ÑÕ ÂÕÑÏÞ Al",
ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÍÂÓÕÇ âÆÓÂ ÐÂ ÍÂÓÕÇ ÂÕÑÏÂ Al: "£ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÞ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÞ" ËÎË ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÇÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË: "©ÆÇÔß ÇÔÕß ×ÑÐÑÐÞ". ¯ÂÏ
ÐÖÉÐÂ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÍÂÓÕ
£ÇÎËÍÑÅÑ ¡ÕÎÂÔÂ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÑÒÂÄ Í ÐÂÏ Ä ÓÖÍË, ÐÂÔÕÑâ-
ÜËÌ ¡ÕÎÂÔ ÏÑÅ ÃÞ ÒÓËÌÕËÔß ÐÇ ÒÑ ÄÍÖÔÖ: Ö ÍÂÉÆÑÅÑ Ä
ÊÂÒÂÔÇ ÔÄÑâ ÅÑÕÑÄÂâ ÄÇÓÔËâ ÐÂÖÍË ì ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ
ÑÔÑÊÐÂÐÐÞÌ ÂÔÒÇÍÕ ÓÇÎËÅËÑÊÐÞØ ÄÊÅÎâÆÑÄ ÐÂ "ÒÓËÓÑÆÖ
ÄÇÜÇÌ".

¯Â ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÄËÕËâ Ö ÐÂÔ Ä ÓÖÍÂØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
ÐÂÖÚÐÞØ ÊÐÂÐËÌ (ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÂÖÚÐÞÇ) Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÏÑÓÂÎßÐÞÇ ÑÃâÊÂÐÐÑÔÕË, ÆËÍÕÖáÜËÇ ÐÂÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
àÕË ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ËÎË ÊÂÒÓÇÕËÕß. ¦ÜÇ Ö ÐÂÔ ÇÔÕß ËÆÇË,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÃÖÆÖÚË ÄÑÒÎÑÜÇÐÐÞÏË (ÍÂÍ Ë ÕÇÑÓËË ÒÑÔÎÇ ËØ
ÒÓÑÄÇÓÍË), ÏÑÅÖÕ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÊÂÐâÕß ÏÇÔÕÑ Ä £ÇÎËÍÑÏ
¡ÕÎÂÔÇ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ë ËÆÇË ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÆÎÇÉÂÕß
ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÐÂ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß Ô ÏÑÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
(ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÆÇâ Ñ âÆÇÓÐÑÏ ÆÇÎÇÐËË ËÎË âÆÇÓÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ). ®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÎÖÚÛÇ, ÚÕÑÃÞ ÕÂÍËÇ ÒÑÐâÕËâ ÐÇ
ÄÑÊÐËÍÂÎË ÄÑÑÃÜÇ?

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÐÙÇÒÙËË, ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂáÜËÇ ÐÇÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÒÞÕÑÏ Ë ÐÇ âÄÎâáÜËÇÔâ ÚËÔÕÑ ÐÂÖÚ-
ÐÞÏË, ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÞ. £ ÎáÃÖá àÒÑØÖ ×ËÊËÍÂ
ËÔÕËÐÐÂ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá; ÇÔÎË ÑÐÂ ÔÇÌÚÂÔ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÕËÐÐÑÌ, ÕÑ ÐËÍÑÅÆÂ Ë ÐÇ ÃÞÎÂ ÕÂÍÑÄÑÌ. ´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ,
ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÄÇÓÐÑ Ë ÆÎâ ÔÎÑÄÂ "ÐÂÖÚÐÞÌ". £ ÏËÓÇ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ £ÇÎËÍËÌ ¡ÕÎÂÔ, ÄÔÇÅÆÂ ÐÇÔÒÑÍÑÌÐÑ:
ÐÑÄÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÆÂáÕ ÐÑÄÞÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÑÃÝâÄÎÇÐËâ ÇÇ ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá (ÒÑÓÑÌ, Ë Ä
ÏÑÓÂÎßÐÑÏ, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÎÂÐÇ), ÑÆÐÂÍÑ
ÃÓÇÏâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÃÓÑÛÇÐÑ ÐÂ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÎÂÐ. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎß ËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÄÐÇÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ä ÕÇÑÓËá ËÎË ÒÓËÐâÕß ÇÇ Ä
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÏÑÉÇÕ
ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß àÕÖ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕËÔß ÇÜÇ
ÑÆÐÂ, ÔÑÅÎÂÔÖáÜÂâÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÏÇÓÇ, ÚÕÑÃÞ ÃÞÕß ÒÓËÐâÕÑÌ. °ÒÇÓËÓÖâ ÐÂ ÅÎÖÃÑÍÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ
ÑÕÄÇÓÅÐÖÕß ÕÇÑÓËá.

³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
®ÑÆÇÎË ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÂÊË-
ÓÖáÕÔâ ÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÂØ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË: ÒÓËÐÙËÒÂØ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ (àÐÇÓÅËË, ËÏÒÖÎß-
ÔÂ Ë Õ.Æ.), ÒÑÐâÕËâØ Ñ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏÂØ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÂØ, ÐÇÌÕÓÑÐÂØ, ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍÇ. £ÞÃÑÓ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÅÓÖÃÞÇ ÑÙÇÐÍË ÕÑÅÑ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, âÆÇÓÐÑÇ Ë ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÕÓÑÐÑÏ Ë ÂÕÑÏÑÏ
âÄÎâáÕÔâ (Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ) ÔÎÂÃÞÏË, ØÑÓÑÛÑ ÒÓË-
ÏÇÐËÏÑ "ÆÓÇÄÇÔÐÑÇ ÃÑÓÐÑÄÔÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ", ÕÂÍ ÚÕÑ
ÐÇÌÕÓÑÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ "ÑÕÙÇÒÎâáÕÔâ" ÑÕ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ. ±ÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÇÌÕÓÑÐ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ àÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÕÓÑËÕÔâ Ô ÖÚÇÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
ÐÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÖÚËÕÞÄÂÎÔâ ÃÞ ÔÓÂÊÖ
ÉÇ. ¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÂÎáÏËÐËâ ÃÞÎÂ ÃÞ
ÄÞÃÓÂÐÂ ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÍÖÃËÚÇÔÍÂâ (¤¸¬)
ÏÑÆÇÎß, ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË; ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ
ÄÓâÆ ÎË ÔÓÂÊÖ ÒÓËÄÇÎ ÃÞ Í ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¥ËÐÂÏËÍÂ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ËÊÖÚÂÕßÔâ
ÂÒÓËÑÓÐÑ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÆÇÎâØ ËÎË Ä ÓÂÏÍÂØ ×ÇÐÑÏÇÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÆ-
ÅÑÐÍË. £ ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÄËÃÓÂÙËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË ¢ÑÓÐÂë×ÑÐ ¬ÂÓÏÂÐÂ [15] ÒÓËÇÏÎÇÏ ÎáÃÑÌ
ÒÑÆØÑÆ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË. ¥Îâ
ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐÞ Ë ÔÓÂÄÐÇÐÞ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ,
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë Õ.Æ.). ¥Ñ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ: ÆËÔÕÂÐÙËâ ÏÇÉÆÖ "ÒÑÐâÕËÇÏ"
ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ë "ÑÃÝÇÍÕÑÏ" ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓÑÔÕÑ ÃÞÎÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÂ.

¿ÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ)
ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ËÊ
ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ (Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÂÍÑÐÂ
¢ÓàÅÅÂ) ËÎË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
ÍÄÂÆÓÂÕÖ ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ. ¯Â ÖÓÑÄÐÇ ÕÇÑÓËË
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÆÄÖØ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÆËÔÒÇÓÔËá (ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÄÖØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÇÔÕß ÐÇâÄÐÞÌ ÕÇÔÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË). °ÆÐÂÍÑ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ ÆÂáÕ ÆÑÃÂÄÑÚÐÖá ÆËÔÒÇÓÔËá,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÖÅÎÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Í ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¢ÓàÅÅÂ. ¥ÄÂ ÏÇÕÑÆÂ ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÇØÐËÚÇÔÍË Ë Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ.

£ ¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓÇ (Ä 1951 Å.) Ë, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÄÑ ÄÔÇØ
ÆÓÖÅËØ ÏÇÔÕÂØ ÕÑÉÇ, ÐÂÚÂÎË Ô ÏÇÕÑÆÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÎÇÕÂ ÍÂÍ ÄÎÇÕÂáÜËØ, ÕÂÍ Ë ÄÞÎÇÕÂáÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. £
ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÎÇÉÂÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍË Ô×ÂÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ ÒÑ
àÐÇÓÅËË ÄÎÇÕÂáÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÎÇÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ ÆÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
Ô ÙÇÎßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
(¢ÇÓÐÂÓ ¨ÂÍÓÑ ËÊ ³ÂÍÎÇ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÂÎ [43] Ô ÆÄÑÌÐÞÏ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ
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ËÊ ÆÄÖØ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎÇÔ ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÄÂÎÖ). £ÔÍÑÓÇ
ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÓÇÓÞÄÂ-
ÕÇÎâ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛËØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÔÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓÇ ÃÞÎÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐÑ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ à××ÇÍÕÂ ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËÌ, Õ.Ç. ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÓÇØÑÔÐÑÅÑ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ÓÇÚß Ñ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÌÆÇÕ ÐËÉÇ. ®ÇÕÑÆ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÓÇÓÞÄÂÐËâ
ÒÑÊÉÇ ÃÞÎ ÓÂÊÄËÕ Ä ÆÓÖÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ö
±ÇÕÇÓÂ ¿ÅÇÎßÔÕÂ××Â Ä ·ÂÓÖàÎÇ. ³ÑÊÆÂÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ
ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ "£ÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎ" [60]. £ ÐÇÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÄÓÂ-
ÜÂáÜËÌÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎ, Â ÔÒÇÍÕÓ ËÊÏÇÓâÎÔâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÎÇÕÂ.

ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÏÇÕÑÆ ì
"¶ËÎßÕÓ-ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎß" ËÎË "·ÑÎÑÆÐÞÌ ÐÇÌÕÓÑÐ" [46ë
49]. ªÆÇâ ÇÅÑ ÊÂÓÑÆËÎÂÔß, ÒÑ-ÏÑÇÏÖ, Ä ¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÇ.
®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ä ¹ÇÎÍ-
²ËÄÇÓÇ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÏÑËÏ ÍÑÎÎÇÅÑÌ ¡ÎÇÍÑÏ ´. ³ÕßáÂÓ-
ÕÑÏ. £ àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
×ËÎßÕÓÞ ËÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÊ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑÃÇÓËÎÎËâ) Ô ÆÑÄÑÎßÐÑÐËÊÍÑÌÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Ë "ÒÂÓÂÊËÕÐÑÇ" ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ô ÙÇÎßá ÑÕÔÇâÐËâ
ÄÔÇØ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÍÓÑÏÇ ÕÇØ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ
ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ×ËÎßÕÓÇ Ë ÐÇ ÄÞÃËÄÂáÕÔâ ËÊ
ÒÖÚÍÂ. ²ÂÔÔÇâÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÊÂÕÇÏ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÑÌ ÐÂ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑ-
ÎÇÕÂ. £ ÚÇÎÍ-ÓËÄÇÓÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ ×ËÎßÕÓÂ ì ËÊ ÃÇÓËÎ-
ÎËâ Ë ÔÄËÐÙÂ.

±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ
"¶ËÎßÕÓ-ÆÇÕÇÍÕÑÓ", ËÎË "¢ÇÓËÎÎËÇÄÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ" [60]. £
ÐÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆË×ÓÂÍÙËâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ë ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖáÕÔâ ÎËÛß "ØÑÎÑÆÐÞÇ" ÐÇÌÕÓÑÐÞ. ®ÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ.

¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÊÂØÄÂÕÂ
ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ³ÇÚÇÐËÇ ÊÂØÄÂÕÂ ÃÑÓÂ Ë ÎËÕËâ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ; Ö ÍÂÆÏËâ (Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ Ë ÍÓÖÕÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ ÑÕ àÐÇÓÅËË.
¬ÑÅÆÂ ÕÂÍËÇ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎË ÒÇÓÇØÄÂÕÞÄÂáÕ ÐÇÌÕÓÑÐÞ,
ÓÂÔÔÇâÐÐÞÇ ÐÂ ËÊÖÚÂÇÏÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ, ËÊÏÇÓâÇÏÂâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ
ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÔÇÓËË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÌ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂáÜÇÌÔâ ÕÑÎÜËÐÞ ÇÔÕß ÄÇÎËÚËÐÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÔÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ­ÂÒÎÂÔÂ. £ ÒÇÓÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓÑÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ Ä 1951ë1952 ÅÅ. ±.¡. ¿ÅÇÎßÔÕÂ××ÑÏ [38] Ë ².¥. ­ÑÖÆÇ
[40] Ä A.E.R.E (·ÂÓÖàÎÎ) Ë ¢ÓÖÍØÂÖÊÑÏ Ë ·ÇÓÔÑÏ [39] Ä
¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓÇ àÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß, ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ. ¯ËÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÓÂÃÑÕÂ.

£ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,2 ÆÑ 0,5 à£ ÒÑÎÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÆÎâ Cd
ÖÃÞÄÂÇÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ > 6000 Ã ÆÑ < 150 Ã. ¥Îâ àÐÇÓÅËË
ÒÖÚÍÂ 0,35 à£ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÍÂÆÏËÇÄÞØ
ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÌ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÔÒÇÍÕÓÖ ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ¯Â ÓËÔ. 1 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÍÑÎßÙÇÄÞØ Cd-ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ 0,35 à£, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÐÂ ÖÅÑÎ ÑÍÑÎÑ 90� Ä

ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ "ÕÑÐÍËÏË" ÒÑÓÑÛÍÂÏË
ÔÄËÐÙÂ, ÂÎáÏËÐËâ, ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÂÎÏÂÊÂ. ´ÂÏ ÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÞ
ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ (Ô ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ ÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËá; ÔÆÇÎÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎß-
ÛËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ). ´ÂÍ Ë ÑÉËÆÂ-
ÎÑÔß, ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÂÕÑÏÂØ
ÔÄËÐÙÂ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÕÇÓÇÌ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ
ÎÇÅÍËØ Al Ë C ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÂâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ
àÐÇÓÅËË.

¶ËÐÍÇÎßÛÕÇÌÐ [22] ÔÓÂÄÐËÎ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÎËÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ Ä àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏËÍË ÂÕÑÏÑÄ. £
ÏÑÆÇÎË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ,
âÄÎââÔß, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË Ô àÐÇÓÅËâÏË ÍÓÂÕ-
ÐÞÏË àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË (Eq). ±ÑÔÎÇÆ-
Ðáá ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ. ±ÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÇÌÕÓÑÐ ÏÑÉÇÕ ÓÑÆËÕß
ËÎË ÖÐËÚÕÑÉËÕß ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÄÂÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÇÅÑ àÐÇÓÅËË. ¥Îâ Pb Ë Al ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂáÕ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÍÄÂÐÕÑÄ; ÆÎâ ÆÄÖØ C-ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÒÓÖÅÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÍÄÂÐÕÑÄ, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ 20 % ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ ì ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÞÇ. £ÞÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓËÄÞØ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ Cd.

¥Îâ Pb à××ÇÍÕÞ ÔÎÂÃÞ: ÔÑÅÎÂÔËÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎß-
ÐÑÇ, ÐÑ ÐÇ ÒÑÎÐÑÇ. ¥Îâ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÆÄÖØ ×ÑÓÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ Eq Ô ÆÂÐÐÞÏË ÐÂÅÓÇÄÂ.
±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÂÎáÏËÐËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
"ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ" ÔÑÔÕÑâÐËË (Eq � kT), Â ÅÓÂ×ËÕ Ë ÂÎÏÂÊ
ì Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ (Eq 4 kT), ÕÂÍ ÚÕÑ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÇÔßÏÂ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞ.

¥ÂÎÇÇ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÆÎâ ÑÚÇÐß ÐÇÓÇÂ-
ÎËÔÕËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÚËÕÂÎËÔß ËÆÇÂÎß-
ÐÞÏ ÅÂÊÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Â ÂÕÑÏÐÞÇ
ÏÂÔÔÞ ÃÓÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË 12 ÆÎâ C, 27 ÆÎâ Al Ë 207 ÆÎâ
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²ËÔ. 1. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ) ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ Ä ÖÅÎÑÄÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÕÑÐÍËÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË
ÚÇÕÞÓÇØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÔÄËÐÇÙ �, ÂÎáÏËÐËÌ &, ÂÎÏÂÊ � Ë ÅÓÂ×ËÕ �),
ÆÎâ ÖÅÎÑÄÞØ Cd-ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐÑÚ-
ÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÖÒÓÖÅÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ 0,35 à£ (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ, ÉËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÖÚÇÕ
ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËá). ¬ÂÉÆÂâ ÕÑÚÍÂ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ [39]. ¥Îâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÕâÉÇÎÑÏ
Pb à××ÇÍÕ ÏÂÎ, ÍÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß
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Pb. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâAl Ë Pb, ÑÚÇÐß
ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ,
ÑÆÐÂÍÑ ÔÒÇÍÕÓ ÆÎâ ÆÄÖØ ×ÑÓÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÓÂÊËÕÇÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐËØ. ªÊ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÎÇÆÑÄÂÎ ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÆÇÕÂÎË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ
ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ).

¦ÔÎË ÃÞ Ä ÐÂÛÇÏ ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÏÇÐÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË, ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÓÂÊÄËÕßÔâ Ä ÐÇÃÑÎßÛÖá
ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ; ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ â ËÏÇÎ
ÃÞ ÕÑÅÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÚËÕÂÕß ÔÇÅÑÆÐâ àÕÖ ÎÇÍÙËá Ë
ÐÂÒËÔÂÕß àÕÑÕ ÆÑÍÎÂÆ. ¯Ñ ÔÑÃÞÕËâ ÑÒÇÓÇÆËÎË àÕÑ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ; â ÒÇÓÇØÑÉÖ Í ÓÂÔÔÍÂÊÖ Ñ ÐËØ.

´ÓÇØÑÔÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ
¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ, Ä 1951 Å. ÒÓËÐâÎË ÓÇÛÇÐËÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÐÂ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÏ
ÑÕÓÂÉÇÐËË Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑ-
ØÓÑÏÂÕÑÓÑÄ. ±ÖÚÍË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ËÏÇÕß 2 ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ
ÆáÌÏÂ Ä ÔÇÚÇÐËË, Õ.Ç. ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ. ¯Â ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÜÇÎßá ©ÑÎÎÇÓÂ. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎÑ ÐËÊÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ×ÑÐÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÑÎÇÇ
ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÊÂÜËÕÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ, ÚÇÏ ÕÇ, ÚÕÑ ÃÞÎË Ä
ÐÂÎËÚËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ë ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÎË ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË, ÚÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ
NaCl-ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÞ.±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÂ ÐÂÚÂÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÒÑ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËá ÍÓÖÒÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ,
ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ, ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÄËÐÙÂ Ë ÂÎáÏËÐËâ. ·ÇÓÔÕ
ÓÂÊÄÇÓÐÖÎ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß Ô ÐËÊÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË Ô
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÑÌ ÊÂÐâÕßÔâ ÔÉËÉÇÐÐÞÏË ËÐÇÓÕÐÞÏË ÅÂÊÂÏË,
Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ. ´ÑÅÆÂ ¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓ ÖÉÇ
ØÑÓÑÛÑ ÔÐÂÃÉÂÎÔâ ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ, Ë ÒÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÐÇÖÆÂÚÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÑÉËÉËÕÇÎß ÅÇÎËâ "Collins" Ä ÍÑÐÙÇ
ÍÑÐÙÑÄ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ. £ 1952 Å. ÒÓËÇØÂÎ ÑÒÞÕÐÞÌ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÜËÍ ¥àÌÄËÆ ¥É. ·ÇÐÛÑÖ. °Ð ÒÓËÐâÎ
ÐÂ ÔÇÃâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÃâÊÂÐÐÑÔÕË ÒÑ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËá ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÔÉËÉÇÐËâ ÅÂÊÑÄ.

±ÓËÏËÕËÄÐÞÌ ÕÓÇØÑÔÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÃÞÎ ÒÖÜÇÐ Ä
NRX Ä 1952 Å. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÃÞÎË ÔÎËÛÍÑÏ ÐËÊÍË ÆÎâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒËÍË

ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÎâ ÒÂÓÂ×ËÐÂ Ë, ÍÂÉÇÕÔâ, ÆÎâ ÄÂÐÂ-
ÆËâ. ¯Ñ Ä 1952 Å. ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÔÎÖÚËÎÂÔß ÂÄÂÓËâ, Ë ÄÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐÂ ÆÑ ÎÇÕÂ
1954 Å. ©Â àÕÑ ÄÓÇÏâ ·ÇÐÛÑÖ Ë ¥ÉÇÍ ¶ÓËÃÑÓÐ ÄÞÓÂÔÕËÎË
ÃÑÎßÛËÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÎËÕÍË ÂÎáÏËÐËâ Ë
ÔÄËÐÙÂ, Ë ÍÑÅÆÂ Ä NRX ÄÑÊÑÃÐÑÄËÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ, ÒÑÓÑÛÍÑ-
ÄÞÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ Ë ÕÓÇØÑÔÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ ÃÞÎË ÖÔËÎÇÐÞ
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂÏË ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ. ·ÇÓÔÕ Ë
·ÇÐÛÑÖ ÓÂÊÄÇÓÐÖÎË ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÉËÉÇÐÐÞØ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÂ ËØ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎâÏË Ë ÓÂÔÕâÐÖÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 40 ÎÇÕ.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÄÞÅÎâÆÇÎ ÕÂÍ, ÍÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2. °ÃÓÂÊÇÙ ÒÑÏÇÜÂÎÔâ ÐÂ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÔÕÑÎÇ, ÒÇÓÇÆÄËÅÂÄÛÇÏÔâ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ "ÏÑÐÑØÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ" ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÕ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ.
¥ÓÖÅÑÌ ÑÆÐÑÑÔÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ [24], "ÄËÆâÜËÌ" ÑÃÓÂÊÇÙ
ÔÍÄÑÊß ÜÇÎË ©ÑÎÎÇÓÂ, ÆÄËÅÂÎÔâ ÒÑ ÓÇÎßÔÂÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓÇÂÍÕÑÓÂ. µÅÑÎ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ
ÒÖÕÇÏ ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÏÇÐâÇÕÔâ ÓÇÆÍÑ.

©ÂÏÞÔÇÎ Ô ÕÓÇØÑÔÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ ÒÑÚÕË ÔÓÂÊÖ ÉÇ
ÖÄÇÐÚÂÎÔâ ÖÔÒÇØÑÏ. ¢ÞÎÑ ÄÐÇÔÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÎÍËØ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÌ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÍÑÉÖØÂ; Ä ÙÇÎÑÏ ÉÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÓÂÃÑÕÂÎÂ ÕÂÍ, ÍÂÍ ÐÂÆÑ. ¢ÞÎÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÑ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ ÐÂÄÇâÐÐÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÇÑ-
ÓËÇÌ, ÕÂÍ Ë ÐÇÕ. °ÕÚÇÕ ÑÃ àÕÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÞÎ ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÂÐ Ä ÕÇÍÔÕ ÎÇÍÙËË [41], ÒÓÑÚËÕÂÐÐÑÌ ÐÂ ÇÉÇÅÑÆÐÑÏ
ÔÑÃÓÂÐËË¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ä âÐÄÂÓÇ
1955 Å. Ä ¯ßá-«ÑÓÍÇ, ÅÆÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÎâ ÉËÆÍÑÅÑ Ë ÕÄÇÓÆÑÅÑ
Pb, ÄÑÆÞ, ÕâÉÇÎÑÌ ÄÑÆÞ, ÄÂÐÂÆËâ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÂÓÂÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
(ÄÍÎáÚÂâMnSO4,Mn2O3 ËMnO).

²ÂÃÑÕÂ ÐÂÆ ÚÂÔÕßá àÕËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÂ Ë
ÊÂÕÇÏ ÑÔÄÇÜÇÐÂ Ä ÒÇÚÂÕË. ±ÇÓÄÞÏË ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ MnSO4 Ë Mn2O3

[42]. £ÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß MnSO4 ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÊÂ-
ÍÑÐÑÏ ¬áÓË, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË
Mn2� ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÔÎÂÃÞÏ. ±Ñ ÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ
ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÚÕË ÖÒÓÖÅËÏ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÖÅÎÂØ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÇÐßÛÇ ÖÅÎÂ ¥ÇÃÂâëºÇÓÓÇÓÂ ÎËÐËË ËÏÇÎË
ÕÑÚÐÑ ÕÂÍÖá ÉÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÕÑÎÜËÐÖ, ÍÂÍ ÒÓË
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ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ X2 ì àÕÑ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ (ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÔÄÇÕÑÔËÎÞ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÆÄËÅÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ; ÖÅÑÎ f, Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÇÆÇÕÔâ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËË
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ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÖÒÓÖÅÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ÄÂÐÂÆËË. ¥Îâ
Mn2O3, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛËÓËÐÑÌ, ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÜÇÌÔâ Ô ÄÞÚËÔÎÇÐËâÏË £ÂÐ ¶ÎÇÍÂ [32]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâMnO, ÅÆÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÛËÓËÐÂ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÎÂ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÒÑÓâÆÍÂ ÃÎËÊÍÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐÂØ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÖÔÒÇÛÐÑ ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÊÂÕÇÏ ±.¬. ªÇÐÅÂÓÑÏ Ë ².³. £Ë-
ÄÇÓÑÏ, ÐËÅÆÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÐÇ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÎËÔß, ÐÑ ÃÞÎË
ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ì ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, àÕÑ ÕÑÉÇ
ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË?

³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÛÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÃÞÎÂ ÐÂÙÇÎÇÐÂ ÐÂ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÂëÄÑÎÐÑÄÑÇ
ÚËÔÎÑ (ËÎË àÐÇÓÅËâëËÏÒÖÎßÔ) Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ (ÓÇÛÇÕÑÚÐÂâ ÄËÃÓÂÙËâ) ÒÖÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÑÆÐÑ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. (±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÕÂÍ ÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÖÚÇÐÞ Ë ÔÒËÐÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ. ±ÑÊÉÇ àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß.) £ 1954 Å. Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ±ÎÂÙÇÍÂ Ë £ÂÐ ·ÑÄÂ [26] ÃÞÎ ÆÂÐ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¥Îâ ÐÂÔ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎË ÐÑÄÞÌ
ÄËÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÏÑÆ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÑÆÐÑ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ Ô
ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá âÚÇÌÍÖ. ³ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÏ
(ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ) ÐÂ ÕÂÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÐÂÆËÌ. ®Þ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÄÍÎáÚËÎË ÇÅÑ Ä ÐÂÛÖ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ [44] ÐÂ ÒÓËÏËÕËÄÐÑÌ
ÕÓÇØÑÔÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 2. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3Â. £ËÆÇÐ ÑÔÕÓÞÌ ÒËÍ ÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÂÆÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ì àÕÑ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß ËÊ ÏÑÆÇÎË ÓÂÔÛËÓâá-
ÜÇÅÑÔâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ¥ÇÃÂâë£ÂÎÎÇÓÂ. ©ÂÏÇÕÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÔÎÂÃÂâ ÐÇÖÒÓÖÅÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÂÔÕÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ: ËÏÇÐÐÑ ÑÐÂ Ë ËÐÕÇÓÇÔÑ-
ÄÂÎÂ ÐÂÔ ÃÑÎßÛÇ ÄÔÇÅÑ. ¦ÔÎË ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
àÕÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÖÅÎÂÏ (ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ) Í ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÍÓËÄÞÇ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 3Ã. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÏÑÉÐÑ
ËÔÍÎáÚËÕß ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ. ©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÑÆÐÑ×ÑÐÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ä ÏÑÆÇÎË
¥ÇÃÂâ ÆÎâ ÆÇÃÂÇÄÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ Ô
ÆÇÃÂÌ-ÄÂÎÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÒËÍÂ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ. (¥ÑÃÂÄÑÚÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÓÇÊÑÐÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÐÂ ÔÚÇÕ
ÏÐÑÅÑ×ÑÐÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.) ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÕÇÑÓËË, ÐÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ ÐÇ ØÄÂÕÂÎÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÌÕË ÊÂ ÓÂÏÍË ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌÏÑÆÇÎË
ÆÎâ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÏÑÆ.
±ÑÊÆÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇ ÏÇÕÑÆ
×ËÎßÕÓÂ-ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ³ÕßáÂÓÕÂ
[49] Ä ¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓÇ Ë ÅÓÖÒÒÑÌ ¿ÌÊÇÐØÂÖàÓÂ [48] Ä ¢ÓÖÍØÇÌ-
ÄÇÐÇ, ÆÂÎË âÄÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë
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²ËÔ. 3. Â ì ªÊÏÇÓâÇÏÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÄÂÐÂÆËË ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÖÅÎÑÄÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ-
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÕÓÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ô ÄÞÚÕÇÐÐÞÏ ×ÑÐÑÏ Ë ÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË [44]. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÒËÍÂ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÇÑÓËË ¥ÇÃÂâë£ÂÎÎÇÓÂ. ¯ÇÖÒÓÖÅÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÇÌÛÖá ÆËÔÒÇÓÔËá Ä
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Í ËÔÕËÐÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÐÇÓÅËË. Ã ì ±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ (ÕÑÚÍË) ÐÇÖÒÓÖÅÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÄÂÐÂÆËË. ¬ÓËÄÞÇ ì ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ (ÑÆÐÑ×ÑÐÑÐÐÞÇ) ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÇÛÇÕÍË. µÒÓÖÅÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÂÇÕ ÏÇÓÖ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË ÆÎâ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË
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ÖÍÂÊÂÎË (ÔÏ. [13ë15]) ÐÂ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÛÇ-
ÕÑÚÐÞØ ÄËÃÓÂÙËÌ ÄÐÇ ÓÂÏÑÍ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË.

¯ÂËÏÇÐÇÇ ÒÑÆÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÐÑ ÔÚËÕÂÄ-
ÛËÏËÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË, ÃÞÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÉËÆ-
ÍÑÔÕâÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÎÇÅÍÑÌ Ë ÕâÉÇÎÑÌ
ÄÑÆÑÌ [50]. ©ÆÇÔß ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÍÄÂÊËÖÒÓÖÅÑÇ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËÇ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇÛËÓËÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÑÅÎË
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕËÒÑÏ ÆË××ÖÊËË Ä ÉËÆÍÑÔÕË. ¡ÐÂÎÑÅË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ¥ÇÃÂâë£ÂÎÎÇÓÂ ÆÎâ ÍÄÂÊËÖÒÓÖÅÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÛËÓËÐ ÆÎâ ÐÇÖÒÓÖÅÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÑÃÜËÏË ÒÓËÐÙËÒÂÏË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÂÄÕÑÓÂ, ³ÂÍÂÏÑÕÑ Ë
ÆÓ. [50] ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÇØÑÔÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ.ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
£ÂÐ ·ÑÄÂ [30] ÒÑ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÏ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ
ÄÏÇÔÕÑ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ) ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ
ÄÐÇÔÎË ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÐËÏÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ì ×ËÊËÍË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

¶ÑÐÑÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÊÂÆÖÏÂÐÐÞÌ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ
ì ÅÄÑÊÆß ÄÔÇÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ì ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ¢ÓÖÍØÂÖ-
ÊÑÏ Ë ³ÕßáÂÓÕÑÏ [45] ÐÂ ÍÓÖÒÐÑÏ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ
ÂÎáÏËÐËâ. £ÞÃÑÓ àÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÃÞÎ ÒÓÑÆËÍÕÑÄÂÐ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË. ©ÂØÄÂÕ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÂÎáÏË-
ÐËÇÏ ÐÇÄÇÎËÍ, ÍÂÍ ÐÇÄÇÎËÍÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ë
ÔÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË ÃÇÊ ÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÚÂÔÕÑÅÑ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¡ Ö ÐÂÔ ÃÞÎ ÕÂÍÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎ! ±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂ ÔÕÂÓÑÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÅÎÑÏ

ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¬ÓËÔÕÂÎÎ ÃÞÎ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ ÔÄÑÇÌ (110)-
ÅÓÂÐßá Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÔÎÇÅÍÂ ÒÑÄÇÓÐÖÕ
ÄÆÑÎß ÑÔË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Í àÕÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
Ô ÓÂÊÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ (ÓËÔ. 4). ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ËÏÇáÜËÇ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÆÐÑ×ÑÐÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ
ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕâÏË (ÏÐÑÅÑ×ÑÐÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÓËÄÇÎÑ ÃÞ Í ÍÑÐÕË-
ÐÖÖÏÖ). ªÊ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ ×ÑÐÑÐÂ q Ë ÐÂÌÕË ÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÖ ËÊ ÊÂÍÑÐÂ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË. ¥Îâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÑÐÑÐÑÄ Ô ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞÏË q ÏÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ (àÕÑ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ
ÓËÔÖÐÍÇ), ÚÕÑ ×ÑÐÑÐÞ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÏÖ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÂëÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ Ë ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
"×ËÎßÕÓ-ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎß", Ë ÐÂ ÕÓÇØÑÔÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ; ÑÍÑÎÑ
210 ×ÑÐÑÐÑÄ ÃÞÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏ
ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
(ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅ-
ÐÖÕß ÇÜÇ ÃÞÕÑÄÂÄÛËÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÏÑÆÇÎË ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ´ÇÑÓËâ ÉÇ ¢ÑÓÐÂë×ÑÐ ¬ÂÓÏÂÐÂ ÔÂÏÂ
ÒÑ ÔÇÃÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß Ô ÐÇËÔÚËÔÎËÏÞÏË ÄÂÓËÂÐÕÂÏË ÒÑÆÅÑÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÇÇ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß ÍÓÂÌÐÇ ÕÓÖÆÐÑ. £ ÃÖÍ-
ÄÂÎßÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔËÎ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ ÖÉÇ àÕË ÓÂÐÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉ-
ÂÕÑÏÐÞØ ÔËÎ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. £ ØÑÆÇ ÓÂÃÑÕÞ ÆÎâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
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²ËÔ. 4. ¶ÑÐÑÐÞ Ä ÂÎáÏËÐËË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [43]. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÐâÕÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä (110)-ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓË
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ 95; 1� Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÆÎâ (110)-ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô ËÏÒÖÎßÔÂÏË.°ÆËÐ ÕËÒËÚÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÒÑÍÂÊÂÐ
ÆÇÕÂÎßÐÑ, ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÖ
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×ÑÐÑÐÑÄ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÔËÏÏÇÕÓËË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¥ÂÎÇÇ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ Ô
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÔËÏÏÇÕÓËË.

¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ×ÑÐÑÐÑÄ Ä ÆÄÖØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ-
ÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÆÎâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎáÏË-
ÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÊâÕÞÇ ËÊ ÓÂÃÑÕ ¬ÂÓÕÇÓÂ,

±ÂÎÇÄÔÍÑÅÑ Ë ·ßáÅÔÂ ËÊ ¢ÓÖÍØàÄÇÐÂ [46] Ë ­ÂÓÔÔÑÐÂ,
¥ÂÎÃÑÓÅÂ Ë ·ÑÎÏÓËÆÂ ËÊ ³ÕÑÍÅÑÎßÏÂ [47], ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 5. °ÃÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ
"×ËÎßÕÓÂ-ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ" ÐÂ ÃÇÓËÎÎËË. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÄÔÇ ÉÇ ÇÜÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ. ¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÍÓË-
ÄÞÇ µÑÎÍÇÓÂ [35], ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ØÑÓÑÛÇÏ (ÐÑ ÐÇ ÒÑÎÐÑÏ) ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÐËÏË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
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²ËÔ. 5.¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎâ ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÓÂÃÑÕ [45ë47],�ìµÑÎÍÇÓ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÎÖÚË, �ì¢ÓÖÍØÂÖÊ Ë ³ÕáÂÓÕ, �ì¬ÂÓÕÇÓ, ±ÂÎÇÄÔÍËÌ Ë ·ßáÅÔ,4ì­ÂÓÔÔÑÐ, ¥ÂÎÃÑÓÅ Ë ·ÑÎÏÓËÆ).
¥ÂÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÊ ÕÓÇØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÑÍ Ë ÒÑÚÕË ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË [35],
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ¯ÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÃÞÎË ÃÞ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÂØ ËÊÄÎÇÚß ËÊ
ÆÂÐÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÔËÎÂØ
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²ËÔ. 6. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ [60] àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÉËÆÍËÏ ÔÄËÐÙÑÏ ÒÑÆ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÖÅÎÂÏË [51]. µÅÎÞ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ Q; ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ì ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË; ÕÂÍÉÇ ÑÕÎÑÉÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÑÐÂ. ¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ
ÄÂÐÂÆËÇÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔÎÇÄÂ ÄÄÇÓØÖ
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àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÔÚËÕÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉ-
ÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÎÖÚË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑ ÑÕÍÂÎËÃÓÑÄÂÕß Ë
ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß.

¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÒËÐÑ-
ÄÞØ ÄÑÎÐ ("ÏÂÅÐÑÐÑÄ") Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÏÂÅÐÇÕËÕÂ
(Fe3O4). ¿ÕÑÕ ×ÇÓÓËÕ Ô ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ ("ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÌ ÉÇÎÇÊÐâÍ") ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÐÂÎËÚËË
ËÏÇÎËÔß ÇÅÑ ÃÑÎßÛËÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ
ËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ, ÃÎËÊ-
ÍËÇ Í ÑÃÎÂÔÕâÏ ÔËÎßÐÑÅÑ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä
ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. °ÍÂÊÂÎÑÔß [56], ÚÕÑ àÕÑ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÂÍ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [56] ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ,
ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÏÇÐâáÕ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÍÄÂÐÕÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
âÄÎâáÕÔâ ÏÂÅÐÑÐÂÏË, Â ÐÇ ×ÑÐÑÐÂÏË.

±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÉËÆÍËÏ ÔÄËÐÙÑÏ ÃÞÎË ÕÓÖÆÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÏÞ. ªÊ-ÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÂÕÑÏÂ Pb ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË ÏÂÎÂ. ¦ÔÎË ÃÞ ËÏÇÎÂÔß ÓÇÛÇÕÍÂ, ÖÊÍÖá
ÐÇÖÒÓÖÅÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÕÆÇÎËÕß
ÑÕ ÍÄÂÊËÖÒÓÖÅÑÌ ÄÄËÆÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÐÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ
ÒÖÃÎËÍÑÄÂÎËÔß, ØÑÕâ Ë ÆÑÍÎÂÆÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ.
¯Ñ ÍÑÅÆÂ ÒÑâÄËÎËÔß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, ÏÞ
Ô ¯ÑÖàÎÑÏ ¬. ±ÑÖÒÑÏ [51] ÒÓÑÄÇÎË ÐÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
(ÓËÔ. 6). ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ £ÂÐ ·ÑÄÂ [30] ÒÑÊÄÑÎËÎ âÄÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÂÄÕÑ-
ÍÑÓÓÇÎâÙËáË ÒÂÓÐÖáÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÖá×ÖÐÍÙËá ÂÕÑÏÑÄ
ÉËÆÍÑÅÑ ÔÄËÐÙÂ (ÓËÔ. 7). £ÓÇÏÇÐÐaÂ â àÄÑÎáÙËâ àÕËØ
×ÖÐÍÙËÌ ËÊ ËÔØÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍË ÒÓË t � 0 Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÔÒÂÆÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÂÏË ÒÑÊÉÇ ÆÂÇÕ ÐÂÏ
ÚÕÑ-ÕÑ ÄÓÑÆÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ "ÍËÐÑ×ËÎßÏÂ" ÆÄËÉÇÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÉËÆÍÑÔÕË.

£ ÔÕÑÎß ÏÐÑÅÑÒÎÂÐÑÄÑÏ ÏÇÏÖÂÓÇ, ÍÂÍ àÕÑÕ, ÐÇÎßÊâ
ÑÃÑÌÕË ÄÐËÏÂÐËÇÏ ÓÂÃÑÕÞ [52ë55] ÒÑ ÉËÆÍÑÏÖ ÅÇÎËá,
ØÑÕâ â ÎËÚÐÑ ÒÓËÐËÏÂÎ Ä ÐËØ ÏÂÎÑ ÖÚÂÔÕËâ. £ ÐÂÚÂÎÇ
ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ·ÇÐÛÑÖ Ë ·ÇÓÔÕ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎË ÄÍÎáÚËÕß Ä
ÐÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐÇÖÒÓÖÅÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä
ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË ÍÂÍ ÚÂÔÕß ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ. ¯Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ àÕËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÄÞÅÎâÆÇÎË ÊÎÑÄÇÜÇ ÍÂÍ Ä ÒÎÂÐÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË, ÕÂÍ Ë Ä ÒÎÂÐÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. £ÔÇ ÓÇÊÍÑ
ËÊÏÇÐËÎÑÔß ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕßË ¬ÑàÐÂ Ë
¶ÇÌÐÏÂÐÂ [52], ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÄÛËØ ÎËÐÇÌÚÂÕÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄÏÇÔÕÑ
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÕÑÅÆÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÒÑ-
ÐâÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¯ÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÃÞÎÂ ÐÂÚÂÕÂ ÒÑÆÅÑÕÑ-
ÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ. ±ÂÎÇÄÔÍËÌ, °ÕÐÇÔ Ë ­ÂÓÔÔÑÐ [53] ËÊ
³ÕÑÍÅÑÎßÏÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ÎËÐÇÌÚÂÕÞÌ
("ÓÑÕÑÐÐÞÌ") ÔÒÇÍÕÓ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÃÇÓËÎÎËË. £ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÑØÑÉËÇ ÓÂÃÑÕÞÁÓÐÇÎÂ Ë
ÆÓ. [54] Ë ·ÇÐÛÑÖ [55], ÖÎÖÚÛËÄÛËÇ Ë ÓÂÔÛËÓËÄÛËÇ
ÔÕÑÍÅÑÎßÏÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. £ ¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓÇ ÓÂÃÑÕÂ ÐÂÆ
ÓÂÊÐÞÏË ÂÔÒÇÍÕÂÏË ×ËÊËÍË ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂ-
ÎÂÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑ ÔÇÌ ÆÇÐß.

µÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
£ 1956 Å. Í ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÃÞÎ ÆÑÃÂÄÎÇÐ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä
°ÕÆÇÎÇ ËÐÉÇÐÇÓÐÑÅÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ. ¦ÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÐÂ ÍÓÑÐÛÕÇÌÐÇ

ÔÕÂÓÑÅÑ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ [24], ÐÂ "ÒÑÎÖÓÂÔÕÄÑÓÐÞÌ"
ÔÕÂÐ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÇÒÇÓß ÒÑÏÇÜÂÎËÔß ÑÃÓÂÊÙÞ. ³ÇÌÚÂÔ ÄÔÇ
ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÚÂÔÕË ÕÓÇØÑÔÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÍÓÑÏÇ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ (ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÌ) ÑÔË,
ÒÇÓÇÏÇÜÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÕÑÓÑÄ. ªÊÏÇÐËÕß ÐÂÚÂÎß-
ÐÖá àÐÇÓÅËá ÔÕÂÎÑ ÏÑÉÐÑ, ÒÓÑÔÕÑ ÊÂÏÇÐËÄ ÏÑÐÑØÓÑÏÂ-
ÕÑÓ. ¬ÑÅÆÂ Ä 1959 Å. ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÒÇÓÇÏÇÔÕËÎË Í ÓÇÂÍÕÑÓÖ
NRU, ÒÇÓÄÂâ ÑÔß ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÂ
(µ. ®ÂÍÂÎßÒËÐÑÏ) ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ Ä ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÇÐâÕß ÐÂÚÂÎßÐÖá àÐÇÓÅËá (E0). ¯Â
ÓËÔ. 8 ÆÂÐÑ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÂÐÑÄÍË ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÞ Ä ÕÓÇØÑÔÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ. ¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ Ë ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ
ÒÖÚÍÑÄ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ,
ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

£Ñ ÄÓÇÏâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄØÑÆâ-
ÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá "ÕÑÐÍÑÅÑ"
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. £Ñ
ÄÔÇØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÏÇÐâÎÔâ ËÏÇÐÐÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ, Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ËÊÏÇÐâÎÂÔß
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àÐÇÓÅËâ ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¯ÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÆÇÎÂÕß
ÒÑÒÓÂÄÍË Í ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ. ¥Îâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ àÕË ÒÑÒÓÂÄÍË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ, Ë ÚÂÔÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ¦ÔÎË ÉÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐ, ÒÇÓÇÓÂÔÚÇÕ ÐÂ ÇÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÖÉÇÐ ÎËÛß
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1959 Å.
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÞØÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

£ ÓÂÏÍÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ" ÖÆÑÃÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÄÇÍÕÑÓÞ
(ËÏÒÖÎßÔÞ) ÒÇÓÇÐÑÔÂ, Â ÐÇ ÖÅÎÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÐÇ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËá ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÊÂÏÇÕËÕß Ë Ä ÐÂÛËØ
ÒÇÓÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ×ÑÐÑÐÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ £ÂÌÐÔÕÑÍÂ [36] Ë ÆÓ.
¤ÑÆÂÏË ÒÑÊÉÇ ÒÓËÛÎÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÔÇâ-
ÐËË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ Ë àÐÇÓÅËâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÂ Ë ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ì ÒÇÓÇÆÂÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ
(Q) ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔËÕßÔâ ÎËÃÑ ÙÇÎËÍÑÏ ÄÔÇÏ ÑÃÓÂÊÙÑÏ,
ÎËÃÑ ÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË, ÎËÃÑ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÇÌ àÕËØ ÆÄÖØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¦ÔÎË ÑÃÓÂÊÇÙ ÍÓÖÒÐÞÌ, àÐÇÓÅËâ
�ho � E0 ÿ E 0 ÐÇÏËÐÖÇÏÑ ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÆÂÐÂ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÂÏ
ÄÐÖÕÓË ÐÇÅÑ. ¬ÑÅÆÂ ÕÂÍËØ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ ÐÇÕ, ÓÂÔÔÇâÐËÇ
"ÖÒÓÖÅÑÇ". £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÔÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÄÞÅÎâÆÇÕß ÕÂÍ,
ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ Í ÍÑÐÙÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂ o; Q ÐÂÓÖÛËÎÔâ. ¿ÕÂ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËâ ÃÞÎÂ
ÖÔËÎÇÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ £ÂÐ ·ÑÄÂ.
ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÕÇÒÇÓß ÔÕÂÎË ÑÒËÔÞÄÂÕß ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÂÏ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ-
×ËË. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÄÂÊËÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕß Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÎÖÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË: ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÔÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÃÓÂÊÙÂ.

´Ñ ÃÞÎÂ àÓÂ ÓÂÐÐÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÙË×ÓÑÄÞØ ÍÑÏÒßáÕÇ-
ÓÑÄ. £ ¹ÇÎÍ-²ËÄÇÓ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÑÔÕÖÒËÎÑ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 1954 Å. ¯ÂÒËÔÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÇ
¶ÑÓÕÓÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÒÖÔÍÂÕß ÐÂ äÆÇÌ-
ÕÂÕÓÑÐÇã Ë ÒÑÎÖÚÂÕß "ÑÕÕËÔÍË" ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.
£ÞÚËÔÎÇÐËâ ÏÑÅÎË ÆÂÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÖÅÎÑÄÞØ

ÔÆÄËÅÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÎâ ÕÓÇØÑÔÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ: ÖÅÎÞ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ, ÖÅÑÎ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÖÅÎÑÄÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ
ÐÂ ÓËÔ. 8).

£ ÓÂÃÑÕÇ ÑÆÐÖ ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË, ÆÓÖÅÂâ
ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÎËÐÇÌÐÑ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÛÂÅÑÏ, Â ÇÜÇ ÆÄÇ
ÏÇÐâÎËÔß ÐÇÎËÐÇÌÐÑ, ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÑÏ. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá 52-Ø ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇ-
ÎÇÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ("ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇ")
ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎÑ ÆÑ 26 ÕÑÚÇÍ. ºÂÅÑÄÞÌ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎß ÒÓË-
ÐËÏÂÎ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÄÖØ ÍÑÏÂÐÆ Ë ÆÇÍÑÆËÓÑÄÂÎ
ÇÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÊÂÏÞÍÂÐËÌ ÏËÍÓÑÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÂÕÇÎÇÌ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÒÑÄÑÓÑÕ ÔÍÎÂÆÞÄÂÎÔâ ËÊ ÚËÔÎÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ
ÛÂÅÑÄ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÑÄÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ,
ÅÎÂÄÐÞÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ¦.¡. ¤ÎÇÊÇÓ,
ÐÂÚÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ä 1959 Å. ¹ÖÕß ÒÑÊÉÇ ÄÏÇÔÕÑ ÐÇÇ
ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ·ÑÓÖàÎÎÑÏ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÒÇÓ×ÑÎÇÐÕÂ, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÂâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ. ¯Â
ÓËÔ. 8 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÒÑÊËÙËâ ÒÇÓÇÆ ÔÍÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÖÆÇÕ
ÏÇÐâÕßÔâ ÎËÐÇÌÐÑ, Â ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
ÃÖÆÖÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá
ÒÇÓÇÆÂÚÖ ËÏÒÖÎßÔÂ.

ªÊÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÇÃÇ Ä ÕÇÓ-
ÏËÐÂØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË. ¦ÔÕß ÄØÑÆâÜËÌ ÒÖÚÑÍ
"ÊÇÎÇÐÞØ" ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Â ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓÑØÑÆËÕ "ÓÂÆÖÉ-
ÐÖá" ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÖÅÎÑÄÞÇ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÒÇÓÇÆÂÚÖ ËÏÒÖÎßÔÂ. ªÎË ËÐÂÚÇ:
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
"ÊÇÎÇÐÞÇ" ÐÇÌÕÓÑÐÞ, Â ÒÂÆÂáÜËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÒÓÑØÑÆâÕ
ÔÍÄÑÊß "ÓÂÆÖÉÐÖá" ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ, ÐÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÞÏ.

±ÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔ Q Ë àÐÇÓÅËâ o ÚÂÔÕÑ ÆÂáÕÔâ Ä
ÇÆËÐËÙÂØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ±ÎÂÐÍÂ �h Ë ËÏÇÐÖáÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÞÏ
ÄÇÍÕÑÓÑÏ Ë (ÖÅÎÑÄÑÌ) ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

³ÄâÊÂÐÐÞÌ ÓâÆÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÅ ÃÞ ÒÓÑØÑÆËÕß ÄÆÑÎß ÎáÃÑÅÑ
ÍÑÐÕÖÓÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Qëo. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ,
ÑÆÐÂÍÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ "Con-
stant-Q". (ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ë ÏÇÕÑÆ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ,
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÔÐâÕËâ ÍÓÖÕÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ.) ¤ÎÂÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ [60]
âÄÎâÇÕÔâ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ ÐÖÉÐÞØ ÆÎâ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÇÍÔÕÂ ÆÂÐÐÞØ ËÊ ÄÔÇÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ àÕÑÏ, ÒÓÂÄÆÂ, ÇÔÕß Ë
ÔÄÑÌ ÏËÐÖÔ ì ÚÕÑ-ÕÑ ÄÂÉÐÑÇ ÏÑÉÇÕ ÑÔÕÂÕßÔâ ÐÇÊÂÏÇÚÇÐ-
ÐÞÏ. ·ÑÓÑÛËÏ ÕÑÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÐÇÔÇÐËÇ Ä
ÒÓÑÕÑÍÑÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ, ÄØÑÆ-
ÐÑÌ Ë ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËÌ ì ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÕË
ÄÇÎËÚËÐÞ Ë ÐÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ âÄÐÑ Ä ÂÐÂÎËÊÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ. (°ÐË ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÓËÏÇÔÇÌ.) µ ÏÇÕÑÆÂ "Constant-Q" ÇÔÕß ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍË ÄÂÉÐÂâ ÚÇÓÕÂ: ÕÑÚÐÑÔÕß ÇÅÑ ÄÞÛÇ, Â ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÎÇÅÚÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß, ÚÇÏ Ä ÑÃÞÚÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË. (¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä ÕÇÑÓËË âÍÑÃËÂÐÂ
£ÂÎÎÇÓÂë¶ÓÖÏÂÐÂ [34].)

³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÏÇÕÑÆÂ "Constant-Q" Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
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²ËÔ. 8. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÓËÔÖÐÑÍ ÕÓÇØÑÔÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ®ÂÔÔËÄ-
ÐÞÌ ÍÑÉÖØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÄÑÍÓÖÅ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ, ÐÇ
ÒÑÍÂÊÂÐ
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ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâÏ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÐÑÄÑÏÖ ÓÇÂÍÕÑÓÖ
NRU ÔÕÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÃoÂ Îß-
ÛËÏË ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ë ÕÑÚÐÑÔÕßá. ¥Îâ àÕËØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÐÑÄÛÇÔÕÄ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÕÇÒÇÓß ÐÂÌÕË "ÊÑÎÑÕÞÇ ÒÓÂÄËÎÂ"
ÄÞÃÑÓÂ ÕÑÚÇÍ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÂÕ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë Õ.Æ. ¡ ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÔÚÇÕÚËÍË ÐÂ 3He, ÑÐË ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÃÓÂÎËÔß ÐÂÏË
ÐÂ ÄÑÑÓÖÉÇÐËÇ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ Ô
NRU, £ÂÕÂÐÂÃÇ Ë ¢ÓÖÍØÂÖÊÖ [57] ÖÆÂÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÊÄËÕß ÔÄÑË ÓÂÐÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [56] ÒÑ ÔÒËÐÑÄÞÏ
ÄÑÎÐÂÏ Ä ÏÂÅÐÇÕËÕÇ (ÓËÔ. 9). ¢ÞÎÂ ÔÐâÕÂ ÄÔâ "ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍÂâ" ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ÍÓËÄÂâ, Â ÕÂÍÉÇ "ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ" ÄÇÕÄË
ÓâÆÑÏ Ô ÊÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ. °ÃÇ ÍÓËÄÞÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÅÐÑÊÂÏË
[21, 57].

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä ÏÇÕÂÎÎÂØ ÃÞÎÑ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÇÜÇ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ. ³ËÐÍÎÇÓ Ë ¢ÓÖÍØÂÖÊ [58]
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ¤¸¬-ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
ÔÒÎÂÄÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ô ÉÇÎÇÊÑÏ (8 % Fe). (¿ÕÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ.
®ÂÅÐËÕÐÑÇ Ë âÆÇÓÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕÂÏË
ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, Ë àÕÑ ÒÇÓÇÄÇÔËÎÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ
ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÒÓÑÕËÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Co, ËÏÇá-
ÜÇÅÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÊÂØÄÂÕÂ.) ¥ÑÄÑÎßÐÑ ÍÓÖÕÖá ÆËÔ-
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²ËÔ. 9. ¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
ÏÂÅÐÇÕËÕÂ (Fe3O4) [57], ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ
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²ËÔ. 10. ªÏÒÖÎßÔÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ (a) Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (Ã) ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (¤¸¬) Co (8 % Fe) Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (�) Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (�) ÒÑÎâ.
"®ÂÅÐËÕÐÞÌ ÂÄÕÑÅÓÂ×" ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑM1 ËM2 âÄÎâáÕÔâ ÅÓÖÒÒÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ (ÏÂÅÐÑÐÂÏË) Ë ÚÕÑ P1 ìàÕÑ ×ÑÐÑÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
[58]
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ÒÇÓÔËÑÐÐÖá ÍÓËÄÖá (ÓËÔ. 10) ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÊÏÇÓËÕß
ÎËÛß ÆÎâ ÏÂÎÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 20 %
ÊÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ). ªÊ "ÂÄÕÑÅÓÂ×Â" ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÏÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÔÒËÐÑÄÞÏË ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÍÄÂÐ-
ÕÂÏË (ÏÂÅÐÑÐÂÏË).

³ÕÂÄËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ. ±ÑÎÇÄÑÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÓâÆÂ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ËÊ-
ÖÚÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [59], ÑÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÍÓÂÌÐÇ
ÊÂÒÖÕÂÐÐÞÏ; ÊÆÇÔß ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÕß àÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ. £ÂÕÂÐÂÃÇ Ë ¢ÓÖÍØÂÖÊ [57] ËÊÖÚÂÎË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÑÃÏÇÐÐÞØ ÔËÎ Ä ÉÇÎÇÊÑ-ËÕÕÇÓÃËÇÄÑÏ ÅÓÂÐÂÕÇ. ¬ÑÏÂÐÆË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ Í ÐÂÏ ­.¯. ¢ÇÍÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ
ÏÑÆÞ ÓâÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯Ñ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÎßá
ÏÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ×ËÊËÍÂ ×ÑÐÑÐÑÄ.

¶ÑÐÑÐÞ, ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ Ë ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÔËÎÞ
¦ÜÇ ÆÑ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐ 1959 Å. ÐÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÑÐÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÑÔÕÂÄÎââ ÉÇÎÂÕß ÎÖÚ-
ÛÇÅÑ Ä ÔÏÞÔÎÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë ÕÑÚÐÑÔÕË, ËÏÇÎË ÒÑÎÐÑÇ
ÒÓÂÄÑ ÊÂâÄËÕß Ñ ÔÇÃÇ Ä ×ËÊËÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË.
±ÇÓÄÞÏ ÑÒÞÕÑÏ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ¢ÓÖÍØÂÖÊÑÏ Ë ªÇÐÅÂÓÑÏ
[62] ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÇÛÇÕÍË Ä ÆÄÖØ ÔËÏÏÇÕÓËÌÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ ÅÇÓÏÂÐËâ (ÓËÔ. 11). ¢ÞÎË ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÔÐâÕÞ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄÇÕÄÇÌ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐ ËØ ÂÐÂÎËÊ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÓÑÔÕÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÌ ÔËÎÑÌ. ³ÑÅÎÂÔÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÒÑÎÐÞÏ, Ë àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÚÇÅÑ-ÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÇÕ. °ÃÐÂÓÖÉËÎÂÔß ÊÂÏÇÚÂ-
ÕÇÎßÐÂâ ÔØÑÉÇÔÕß Ô ÆÂÎßÐËÏË ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË
Ë ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÒÓËÐâÕÞÏË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË Ñ ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÒÑÎÑÔÞ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÒÑÎÑÔÞ ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.
£ ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÊÖÚÂÎËÔß ×ÑÐÑÐÞ Ä ÔËÎËÍÑÐÂØ
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²ËÔ. 11. ¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ÅÇÓÏÂÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ËÆÇÐ ÃÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÕÄâÏË Ä ÆÄÖØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÔËÏÏÇÕÓËË [62]
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²ËÔ. 12. ¶ÑÐÑÐÞ ÊÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ KBr [67]. ±ÑÒÇÓÇÚÐÂâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÂ ÂÍÕËÄÐÂ Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, Â ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÂâ ì ÐÇÕ. °ÃÇ ÄËÆÐÞ ÐÂ àÕÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ; ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËØ
ÚÂÔÕÑÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÇ, ÍÂÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÇÑÓËâ [15]
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[63], ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔØÑÉËÏË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ
ÅÇÓÏÂÐËâ Ë Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÒÑÄÇÆÇÐËâ
×ÑÐÑÐÑÄ Ä ÅÇÓÏÂÐËË [64]. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ¢ÓÖÍØàÌÄÇÐÇ (ÅÆÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ×ËÎßÕÓÂ-ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ), ÕÂÍÉÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ Ä [62].

¢ÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ËÊÖÚÇÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÅÂÎËÆÑÄ. ±ÓË ÑÕÃÑÓÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÜÂÎÑÔß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ËØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ. ºËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ:
ÔÒÇÓÄÂ ËÑÆËÆ ÐÂÕÓËâ [66], Â ÊÂÕÇÏ ÃÓÑÏËÆ ÍÂÎËâ [67]. £
ØÑÆÇ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÏÂÐÆËÓÑÄÂÐÐÞÌ Í ÐÂÏ ÍÑÎÎÇÅÂ
µËÎßâÏ ¬ÑØÓÂÐ ÑÕÍÓÞÎ ÔÄÑá ÊÐÂÏÇÐËÕÖá Ë ÄÇÔßÏÂ
ÒÑÎÇÊÐÖá "ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÖá ÏÑÆÇÎß" ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÑÐÑÄ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. °ÆÐËÏ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
âÄËÎÂÔß ÒÓÑÄÇÓÍÂ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ­ËÆÂÐÐÂë³ÂÚÔÂë
´ÇÎÎÇÓÂ [15] ÆÎâ ÊÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÐÑÐÑÄ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ (ÓËÔ. 12).

®Þ ÒÓÑÄÇÎË ÑÃÛËÓÐÖá ÓÂÃÑÕÖ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÑÔÑÃÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎââ ÐÂÕÓËá, ÔÚËÕÂÄÛÇÏÖÔâ ÕÑÅÆÂ ÔÂÏÞÏ
"ÒÓÑÔÕÞÏ", Ë ÔÄËÐÙÖ, ×ÑÐÑÐ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÜÖÕËÏÞÏ (àÕÑ ÃÞÎÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÄËÐÇÙ ì ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ). ª, ÍÂÍ ÄÔÇ-

ÅÆÂ, ÐÂ ÄÞÃÑÓ ÄÎËâÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕÂÕß ÒÑÆØÑÆâÜËÌ
ÑÃÓÂÊÇÙ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¯Â ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂØ Ö ÐÂÔ
ÔÕÑâÎË ÔÄËÐÙÑÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ·ÇÐÛÑÖ, Â ²ÂÌÏÑÐÆÖ
¢ÑÖàÓÔÖ ËÊ ¬ÑÓÐÇÎßÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÓÂ-
ÔÕËÕß ÐÖÉÐÞÇ ÐÂÏ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ.

¥Îâ Pb [68] Ë Na [71] ÏÞ ÔÆÇÎÂÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÑØÎÂÉÆÂÎËÔß ÉËÆÍËÏ
ÂÊÑÕÑÏ) ÆÎâ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ. £ ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÆÖÃÎËÓÑÄÂÎËÔß ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ Ë
à××ÇÍÕÑÄ ÔÆÄËÅÂ ×ÑÐÑÐÑÄ (ÓËÔ. 13). ¢ÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÊÂÏÇÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÏÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÂÕÑÏÐÞÏË ÔËÎÂÏË. ¥Îâ ÑÃÑËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË Ë
ÔÓÇÆÐËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÒÓÑÃÇÅ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËÏË ÆÎâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ,
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÊÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ±ÑØÑÉËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ
Al ÒÑÎÖÚËÎË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ­ÂÓÔÔÑÐ Ô ÔÑÕÓ. [47], ÓÂÃÑÕÂÄÛËÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ×ËÎßÕÓÂ-ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ. ¯ÂÛË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ
ËÎË ÒÑÊÉÇ.

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÎâ ÔÄËÐÙÂ [68] ÆÂÎ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÔËÎ Ë ÃÞÎ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÇÐ. ²ÂÔÚÇÕÞ £ÂÎßÕÇÓÂ ¬ÑÐÂ [69] ÆÎâ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎË, ÚÕÑ ÂÐÑÏÂÎËË Ä
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²ËÔ. 13. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÆÎâ ÔËÏÏÇÕÓËÌÐÑÅÑ ×ÑÐÑÐÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Pb ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËÌ ÓÂÔÕÖÕ Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ [77]. ¿ÕÑ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ: Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË Ë ÆÎËÐÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÆÓÖÅËÏË ×ÑÐÑÐÂÏË

4 µ¶¯, Õ. 165, å 12
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×ÑÐÑÐÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓË ÄÑÎ-
ÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ ÐÂ ×ÇÓÏË-ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ. ¢ÞÎ
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÙÇÎßá ÐÂÌÕË àÕË ÂÐÑÏÂ-
ÎËË ÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ Pb. ª ÂÐÑÏÂÎËË ¬ÑÐÂ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ [70] ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞØ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ (ÓËÔ. 14). ±ÑËÔÍ ÃÞÎ ÒÑÄÕÑÓÇÐ Ë
ÆÎâ Na [71] (ÅÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÏÂÎÞ), ÐÑ ÐÇ ÆÂÎ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂâ ÔÒÇÙË×ËÍÖ Pb.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ £ÖÆÔÂ Ë ÆÓ. [71] ÆÎâ ÐÂÕÓËâ ÏÑÉÐÑ
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ¢ÑÓÐÂë×ÑÐ ¬ÂÓÏÂÐÂ Ô
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÚÇÏ Ö
ÔÄËÐÙÂ. ¥ËÍÔÑÐ Ô ÔÑÕÓ. [72] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË àÕÖ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÏÑÆ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÂÎÑ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ËÊ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÓË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ
(ÓËÔ. 15). ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂÎË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÕÑÚÐÑ ÐÂÌÕË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÄÂÉÐÞÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÕÑÚÍË £ÂÐ ·ÑÄÂ [31].

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÂ ÓËÔ. 16 ÆÂÐÞ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÖÃËÚÇÔÍÑÅÑ) Na Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÕÑÌ ÉÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ¤ËÎÂÕÑÏ Ë ¥ÑÎÎËÐÅÑÏ [73] ÆÎâ b-ÃÓÑÐÊÞ
(CuZn) ÒÓË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÆß ÓÂÔÒÑÎÂÅÂ-
ÎÂÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ö ÄÇÓÛËÐ ÍÖÃÂ, Â ÙËÐÍ ì Ö ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. £ÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÄÂÉÐÑ ÊÐÂÐËÇ
ÔËÏÏÇÕÓËË: ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏ, ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÔÄÑËÏË ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÃÑÎßÛÇÌ

ÚÂÔÕßá ÔÍÓÞÕÞ Ä ÕÑÐÍÑÔÕâØ. (¿ÕÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÕÂÍ: Ë Na, Ë
Zn âÄÎâáÕÔâ (ÄÇÓÑâÕÐÑ) ÒÑÚÕË ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË. ¥ÓÖÅËÇ ÔØÇÏÞ ÔÄâÊÇÌ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË
Í ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ.) ¬ÓËÄÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 16
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÂÓÖÛÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÓÂÊÎËÚËÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ Cu Ë Zn ÐÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÇÓÛËÐÂØ ÍÖÃÂ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ.

²ËÔÖÐÍË 11ë16 ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÅÎÂÄÐÖá ÚÇÓÕÖ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÖÉÐÑ ÑÕÆÂ-
ÄÂÕß ÔÇÃÇ ÑÕÚÇÕ, ÚÕÑ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÇ ËØ ÚËÔÎÑ ÔÍÓÞÕÑ ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÌÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ë ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¯Ñ Ë ÑÒËÔÂÐËÇ, Ë ÂÐÂÎËÊ
ÔÎÑÉÐÞ. °ÒËÔÂÐËÇ ì ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÂÛÂ ËÐÕÖËÙËâ Ë
ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÕÓÇØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÑÆÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÊÏÇÓÇÐËË, Â
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá
âÚÇÌÍÖ ÇÅÑ ÓÇÛÇÕÍË ÕÓÇÃÖáÕ ÒâÕËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ, Â ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞìÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ.
¡ÐÂÎËÊ ì ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ËÎË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÎßÊâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ ì ÔÒÇÓÄÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÔÑÓÕËÓÑÄÂÕß
ÆÂÐÐÞÇ. £ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ
ÔÆÇÎÂÐ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÛÂÅ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ì ÄÞÚËÔÎÇÐËâ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÎÇÕ ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ [77ë80]. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊ ÆÓÖÅËØ
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²ËÔ. 14. ¿××ÇÍÕ ¬ÑÐÂ Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ Pb [70]. ²âÆ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ×ÑÐÑÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏÖ ÑÕÍÎÑÐÇÐËá Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË n�q�, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑ ÛÍÂÎÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË �z; z; z�
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ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ [65, 74]. ªÊ ×ÂÊÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÃÎÂÔÕß ÄÔÕÖÒËÎÂ
Ä ×ÂÊÖ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÉËÊÐË. ¸ÇÐÕÓÑÏ ÏÑÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÌ ÕÇÒÇÓß Ä ®ÂÍÏÂÔÕÇÓÔÍÑÏ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÇ, ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ËÊÖÚÇÐËÇ ×ËÊËÍË ×ÑÐÑÐÑÄ Ô ÑÔÑ-
ÃÞÏ ÖÒÑÓÑÏ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ. Á
ÔÑÔÎÂÎÔâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ [61] ÏÑËØ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ Ä
àÕÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ì ¿ÓËÍÂ ³ÄÇÐÔÔÑÐÂ Ë ®ÂÌÍÎÂ ²ÑÖ, ì
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÖá ×ÑÐÑÐÂÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ô ÕÑÚÇÚÐÞÏË ÏÂÔÔÑ-
ÄÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË. ±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÐÂ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÔÒÎÂÄÂ ÏÇÆË Ô ÊÑÎÑÕÑÏ (9,3 ÂÕ. %).
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÃÞÎÑ ÃoÂ ÎßÛËÏ, ÚÇÏ
ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
³ÄÇÐÔÔÑÐ Ë ²ÑÖ ÖÎÖÚÛËÎË Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ.

±ÓËÓÑÆÂ, ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ë £ÇÎËÍËÌ ¡ÕÎÂÔ
²ÇÊÖÎßÕÂÕ ì àÕÑ ÐÂÅÓÂÆÂ ÊÂ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ±ÓË
ÄÞÃÑÓÇ ÔÄÑÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÖÕÇÄÑÆËÕÇÎÇÏ ÆÎâ ÐÂÔ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÂâ
ÕÇÑÓËâ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÐÇÌ. ¦ÔÎË ÒÑÎÖ-
ÚËÕÔâ ÕÂÍ, ÍÂÍ ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÐÂÅÓÂÆÑÌ ÔÕÂÐÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÇÑÓËË. ¦ÔÎË ÐÇÕ ì ÑÕÍÓÞ-
ÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËÌ. ²ÂÐÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
×ËÊËÍÇ ÏÂÎÑ ÚÕÑ ÏÑÅÎË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÏ
×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÕÇÑÓËâÏ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ),
ÐÑ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÆÑÃÂÄËÎË ÍÑÇ-ÚÕÑ ÆÎâ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË Ä
ÐËØ. ³ ÕÇÑÓËâÏË, ÃÞÕÑÄÂÄÛËÏË Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ,
ÔËÕÖÂÙËâ ËÐÂâ. Á ÐÇ ÒÓËÒÑÏÐá ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß ÃÞ Ä ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÓÂÔÚÇÕÂÏË Ä ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÑÆÇÎË.

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ Ô ÏÑÆÇÎßá ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÐÑ Ä ÕÑÌ ÏÇÓÇ,
Ä ÍÂÍÑÌ ÑÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÑÆÔÍÂÊÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË ÏÑÆÇÎË, ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÆÇÎß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. °ÃÞÚÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÎÖÉËÎÂ ØÑÓÑÛËÏ âÊÞÍÑÏ ÆÎâ ËÊÎÑÉÇÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÐÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË,
ÚÕÑÃÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ª
ÎËÛß ÆÎâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ Ô ËØ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂ-
ÊËÇÏ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÕÇÑÓËâ ¢ÑÓÐÂë
×ÑÐ ¬ÂÓÏÂÐÂ) ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃÞÎÂ "ÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ".

´Ñ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÔÎÖÉËÎÂ ØÑÓÑÛËÏ âÊÞÍÑÏ, ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ËÐÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓâÏÑ ÔÓÂÄÐËÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ (ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ)
Ë, Ä ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÔÏÞÔÎÇ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÐËÇ. ¯Ñ
ÅÎÂÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ËØ ÄÎËâ-
ÐËË ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏËÍÓÑÏËÓÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ë ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÆÓÖÅËØ
ÄÇÎËÚËÐ. °ÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ "ÏËÓÑÄ ÒÑÆ ÄÑÒÓÑÔÑÏ" (×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÑÆ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ë Õ.Æ.) ÒÑÆÐËÏÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍËÇ
ËÏÇÐÐÑ ËÊ ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä £ÇÎËÍËÌ ¡ÕÎÂÔ Ë
Ä ÍÂÍÑÌ ÒÓÑÒÑÓÙËË? ±ÑÐâÕËâ Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÖÉÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÐÂ
ÎáÃÑÌ ÍÂÓÕÇ ¡ÕÎÂÔÂ. ³ÕÑËÕ ÎË ÒÖÔÍÂÕß ÕÖÆÂ ×ÑÐÑÐÞ Ô ËØ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏË ÍÓËÄÞÏË Ë ÑÒËÔÂÐËâÏË ÓÂÔÒÂÆÑÄ
("ÊÂÍÑÐÂÏË"), ÏÂÅÐÑÐÞ Ô ËØ "ÊÂÍÑÐÂÏË" Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÔÑ ÔÄÑËÏË "ÊÂÍÑÐÂÏË"? ¡
ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ? ªÎË ÏÞ
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²ËÔ. 15. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ g�n� ÆÎâNa ÒÓË 90 K [72], ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ ËÔØÑÆâ ËÊ ÏÑÆÇÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÔËÎ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÓËÄÞÇ
n�q� [73], Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕÑÕÂÏË Ä ÕÑÚÍÂØ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË £ÂÐ ·ÑÄÂ q�n� [31]
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ÆÑÎÉÐÞ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ àÕÑ ÖÉÇ ÇÔÕß Ä ËÊÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÕÇÑÓËË Ë ÐÖÉÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÎËÛß ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
âÄËÕßÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ? µ ÏÇÐâ ÃÞÎË ÏÞÔÎË
ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ, ÐÑ àÕÑ ÖÉÇ ÆÓÖÅÂâ ËÔÕÑÓËâ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
¬ÓÑÏÇ ÄÔÇØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÑÎÎÇÅ, ÄÐÇÔÛËØ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÏÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÏÐÑÅËØ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ â ÐÂÊÄÂÎ Ä ÕÇÍÔÕÇ Ë ÔÔÞÎÍÂØ, â ÆÑÎÉÇÐ ÄÞÓÂÊËÕß
ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß Atomic Energy of Canada Ltd. Ë ®ÂÍÏÂ-
ÔÕÇÓÔÍÑÏÖ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÖ, ÓâÆÖ ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ÊÂ
ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Í àÕÑÏÖ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÑÃÞ-
ÕËá. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏËÔÔËÔ ±àÕ ¬ÂÓÕÇÓ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÏÑÅÎÂ
ÏÐÇ Ô àÕÑÌ ÎÇÍÙËÇÌ Ë ÄÊâÎÂ ÐÂ ÔÇÃâ ÆÓÖÅËÇ ÔÇÍÓÇÕÂÓÔÍËÇ
ÑÃâÊÂÐÐÑÔÕË.

(±ÇÓÇÄÑÆ Ô ÂÐÅÎ. ¡.£. ³ÖÃÃÑÕËÐÂ)
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