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ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ.ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè 

khia@vniim.ru 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

1 ʤʘʨʪʘ 1896 ʛ. ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʬʠʟʠʢ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʦʩʬʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ɸʥʨʠ ɸʥʪʫʘʥ ɹʝʢʢʝʨʝʣʴ, ʧʨʦʚʦʜʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʥʠʣʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʩʚʦʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚʦ 

ʬʣʠʛʝʣʝ ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʜʘ (Jardin de Plantes) ʚ ʇʘʨʠʞʝ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʩʦʣʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʝʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ. ʊʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ɺ 1898 ʛ. ʇʴʝʨ ʠ ʄʘʨʠʷ ʂʶʨʠ, ʠʟʫʯʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʨʘʥʦʚʦʡ 

ʨʫʜʳ ʠʟ ʀʦʭʠʤʩʪʘʣʷ (ʏʝʭʠʷ), ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʥʝʡ 

ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʚʦ 

ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʨʘʥʘ. ɺ ʠʶʣʝ 1898 ʛ. ʦʥʠ 

ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦʙ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʨʘʜʠʦʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʘʟʚʘʥʥʦʛʦ ʠʤʠ ʧʦʣʦʥʠʝʤ (ʚ 

ʯʝʩʪʴ ʨʦʜʠʥʳ ʄ. ʉʢʣʦʜʦʚʩʢʦʡ-ʂʶʨʠ), ʘ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ ʪʦʛʦ ʞʝ ʛʦʜʘ  ʦʙ 

ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʨʘʜʠʷ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ ɾ.ɹʝʤʦʥʦʤ). 

ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ ʧʨʦʷʚʠʣ ʞʠʚʝʡʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʨʘʙʦʪʘʤ ɸ. ɹʝʢʢʝʨʝʣʷ 

ʠ ʩʫʧʨʫʛʦʚ ʂʶʨʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʮʘ ʪʘʙʣʠʮʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʠʤ, ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʥʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʨʘʜʠʷ ʠ ʧʦʣʦʥʠʷ ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʝʤʫ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ [1]. 

ɺ ʘʧʨʝʣʝ 1902 ʛ. ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ ʧʨʠʝʭʘʣ ʚ ʇʘʨʠʞ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʧʳʪʘʤʠ 

ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ɹʶʨʦ ʄʝʨ ʠ 

ɺʝʩʦʚ (ʄɹʄɺ). ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʡ ʧʦʝʟʜʢʠ ʦʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ 

ʇʘʨʠʞʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʩ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʘ 29 

ʘʧʨʝʣʷ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʫʧʨʫʛʘʤʠ ʂʶʨʠ, ʧʦʩʝʪʠʣ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ɸ. ɹʝʢʢʝʨʝʣʷ, ʛʜʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣ ʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʜʝʣʘʣ ʦʙ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʟʘʧʠʩʴ ʚ 

ʧʫʪʝʚʦʤ ʜʥʝʚʥʠʢʝ: 

ñ16/29 ʘʧʨʝʣʷ. ɺʪʦʨʥʠʢ. ɺ 3 ʯ ʫ ɹʝʢʢʝʨʝʣʷ (Jardin de Plantes) ʩ M
r
 et 

M
me

 Curie. ɺʩʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʠʜʝʣ. Radium=223. ʆʯʝʥʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʚʘʞʥʦ, ʥʦ ʥʝ ʷʩʥʦ. ʆʪʯʝʛʦ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʨʷʜʫ? ZnS ʩʚʝʪʠʪ ʦʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɿʘʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪò  

ʇʦ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʠ ʠʟ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʢʠ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʣ 

ʧʦʧʳʪʢʫ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʜʠʷ ʚ ɻʣʘʚʥʦʡ 
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ʇʘʣʘʪʝ ʄʝʨ ʠ ɺʝʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʙʨʦʤʠʩʪʦʛʦ ʨʘʜʠʷ, ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ ʧʦʨʫʯʠʣ ʩʚʦʝʤʫ ʣʘʙʦʨʘʥʪʫ ʄ.ɺ. 

ʀʚʘʥʦʚʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʷ ʨʘʟʨʷʞʘʪʴ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʢʦʧ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʷ.  

ɺ ʦʪʯʝʪʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʫ, ʄ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚ ʧʠʩʘʣ: 

ñʈʘʟʨʷʜʥʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

1) ʨʘʜʠʡ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʪʨʫʙʢʝ ʧʦʜ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ; 

2) ʨʘʜʠʡ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʫʩʪʦʪʝ, 

3) ʨʘʜʠʡ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʫʩʪʦʪʝ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʣʩʷ ʜʦ 100 Áʉ,  

4) ʨʘʜʠʡ ʥʘʛʨʝʚʘʣʩʷ ʧʦʜ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 100 Áʉ ʙʝʟ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ,  

5) ʨʘʜʠʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʚʳʩʣʫʰʠʚʘʥʠʶ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ ʜʦ 
100 ÁC. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʫʙʢʝ ʩ ʨʘʜʠʝʤ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʦ 0,0001 ʤʤò. 

ʊʘʢ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ɻʣʘʚʥʦʡ ʇʘʣʘʪʝ ʄʝʨ ʠ ɺʝʩʦʚ (ɺʅʀʀʄ ʠʤ. 

ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 100ʣʝʪ [2]. 

ʇʦʩʣʝ ʩʤʝʨʪʠ ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ɻʣʘʚʥʦʡ ʇʘʣʘʪʝ ʄʝʨ ʠ ɺʝʩʦʚ ʙʳʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʘʞʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, 

ʢʫʨʠʨʦʚʘʚʰʝʝ ʚ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʚ ʷʥʚʘʨʝ 1914 ʛ. ʧʨʦʚʝʣʦ 

ʦʩʦʙʦʝ ʩʦʚʝʱʘʥʠʝ, ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ɻʣʘʚʥʦʡ ʇʘʣʘʪʝ ʄʝʨ ʠ ɺʝʩʦʚ çʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʝʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʠʭ 

ʦʮʝʥʢʠè. ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ɻʣʘʚʥʦʡ ʇʘʣʘʪʝ ʄʝʨ 

ʠ ɺʝʩʦʚ ʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

(1918 ʛ.), ʘ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ-ʦʪʜʝʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

(1940 ʛ.). 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 19141921 ʛʛ. ʚ ɻʣʘʚʥʦʡ ʇʘʣʘʪʝ ʄʝʨ ʠ ɺʝʩʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʜʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʢʠ 

ɺ.ʉ. ɹʦʨʦʜʦʚʩʢʠʡ ʠ ʃ.ʉ. ʂʦʣʦʚʨʘʪ-ʏʝʨʚʠʥʩʢʠʡ [3], ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ, ʚ 1918 ʛ., ʠ 

ʚʦʟʛʣʘʚʠʣ ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ. 

ɺ ʠʩʪʦʨʠʠ ʦʪʜʝʣʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ɺʅʀʀʄ ʠʤ. 

ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʜʦʚʦʝʥʥʳʡ - 1918 1940; 
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ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʡ - 1944 1990; 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ - 1990 2017. 

ɼʦʚʦʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 19181940 ʛʛ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʚ 1921 ʛ., ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ 

ʝʝ ʚʦʟʛʣʘʚʠʣ ʃ.ʅ. ɹʦʛʦʷʚʣʝʥʩʢʠʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ: 

-  ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʨʘʥʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʨʘʜʠʷ; 

- ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʪʦʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

- ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʷ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ 
ʝʜʠʥʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʤʘʩʩʳ) ʨʘʜʠʷ; 

- ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʨʝʥʪʛʝʥʘ. 

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʨʘʜʠʷ ʙʳʣʘ ʦʩʦʟʥʘʥʘ ʤʠʨʦʚʳʤ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʫʯʝʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʶ. ɹʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʵʪʘʣʦʥʳ ʵʪʠʭ ʝʜʠʥʠʮ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʡ ʨʘʜʠʝʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʪʦʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

(ʤʘʩʩʫ) ʵʪʦʛʦ ʨʘʜʠʦʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʨʘʜʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʩʨʝʜʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʂʦʤʠʪʝʪ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ, 

ʩʦʙʨʘʚʰʠʡʩʷ ʚ 1910 ʛ. ʚ ɹʨʶʩʩʝʣʝ, ʧʦʨʫʯʠʣ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʪʘʢʠʭ 

ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʄʘʨʠʠ ʉʢʣʦʜʦʚʩʢʦʡ-ʂʶʨʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʠʣʘ ʚ 1911 ʛ. 

ʈʘʜʠʡ ʜʣʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʠʦʭʠʤʩʪʘʣʴʩʢʦʡ ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʠ 

ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʄ. ʉʢʣʦʜʦʚʩʢʦʡ-ʂʶʨʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʨʘʜʠʷ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʄ. ʉʢʣʦʜʦʚʩʢʦʡ-ʂʶʨʠ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʨʘʜʠʷ ʚʳʧʦʣʥʠʣ ʆ. ʍʝʥʠʛʰʤʠʜ ʚ ɺʝʥʩʢʦʤ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʨʘʜʠʷ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʚ 1912 ʛ. ʫʪʚʝʨʜʠʣʘ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʨʘʜʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʄ. ʂʶʨʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ, ʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʆ. ʍʝʥʠʛʰʤʠʜʦʤ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʧʠʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ. ɹʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, 

ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʘʩʩʘ ʨʘʜʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʜʠʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 
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ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʠʭ ʧʦ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠ ʚʳʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤ-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘʭ ʨʘʜʠʷ.  

ɹʳʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʨʘʜʠʝʚʳʤ ʵʪʘʣʦʥʘʤ, ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʰʣʠ: ʕ. ʈʝʟʝʨʬʦʨʜ (ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ), ʄ. ʂʶʨʠ, ʉʪ. ʄʝʡʝʨ, 

ɸ. ɼʝʙʴʝʨʥ, ʌ. ʉʦʜʜʠ, ʆ. ɻʘʥ ʠ ʕ. ʐʚʝʡʜʣʝʨ. ʕʪʘ ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʘ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʨʘʜʠʝʚʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʝʝ 

ʟʘʢʘʟʫ, ʩʨʘʚʥʝʥʥʳʝ ʩ ʧʘʨʠʞʩʢʠʤ ʠ ʚʝʥʩʢʠʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ ʠ 

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʝ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʥʛʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʵʪʘʣʦʥʦʚ, ʠ ʚʳʜʘʚʘʣʘ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʳ ʥʘ ʵʪʠ ʵʪʘʣʦʥʳ. ʊʘʢʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʵʪʘʣʦʥʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ: ʌʨʘʥʮʠʷ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ ʠ ɸʥʛʣʠʷ ʚ 1912 ʛ, 

ʉʐɸ, ʐʚʝʮʠʷ, ʗʧʦʥʠʷ ʠ ʇʦʨʪʫʛʘʣʠʷ ʚ 1913 ʛ., ɼʘʥʠʷ ʚ 1915 ʛ., ɹʝʣʴʛʠʷ ʚ 

1924 ʛ. (ʪʨʠ ʵʪʘʣʦʥʘ), ʏʝʭʦʩʣʦʚʘʢʠʷ ʚ 1924 ʛ. (ʜʚʘ ʵʪʘʣʦʥʘ), ɺʝʥʛʨʠʷ ʚ 

1925 ʛ., ʉʉʉʈ ʚ 1927 ʛ. (ʜʚʘ ʵʪʘʣʦʥʘ ˉˉ ʍ ʠ XI), ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ʚ 1928 ʛ. ʠ 

ʂʘʥʘʜʘ ʚ 1932 ʛ. 

ɺ ɻʣʘʚʥʫʶ ʇʘʣʘʪʫ ʄʝʨ ʠ ɺʝʩʦʚ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟ ʌʨʘʥʮʠʠ ʜʚʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ʨʘʜʠʷ ˉˉ ʍ ʠ XI ʩ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘʤʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʨʘʜʠʝʚʳʤ ʵʪʘʣʦʥʘʤ, 

ʧʦʜʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʕ. ʈʝʟʝʨʬʦʨʜʦʤ, ʄ. ʂʶʨʠ ʠ ʉʪ. ʄʝʡʝʨʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʷʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʵʪʘʣʦʥʳ ʍ ʠ XI ʩʣʠʯʝʥʳ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʚ ʇʘʨʠʞʝ ʠ ʩ ʵʪʘʣʦʥʦʤ-ʢʦʧʠʝʡ ʚ ɺʝʥʝ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʍ ʠ XI, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʉʉʉʈ, ʧʨʠ ɻʣʘʚʥʦʡ 

ʇʘʣʘʪʝ ʄʝʨ ʠ ɺʝʩʦʚ ʙʳʣ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʂʦʤʠʪʝʪ ʧʦ ʨʘʜʠʝʚʳʤ ʵʪʘʣʦʥʘʤ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ɻʣʘʚʥʦʡ ʇʘʣʘʪʳ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɼ.ʇ. ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʘ 

(ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ), ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ ʠ ɸ.ʌ. ʀʦʬʬʝ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ 5 ʠʶʥʷ 1928 ʛ. ʂʦʤʠʪʝʪ ʧʨʠʥʷʣ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʘ ʵʪʘʣʦʥʘ  ʍ 

ʠ XI ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ [4]. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʦʧʘʩʝʥʠʷ ʟʘ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʝʚʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ 1911 ʛ., ʠ ʧʦ ʧʨʦʩʴʙʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʨʘʜʠʝʚʳʤ ʵʪʘʣʦʥʘʤ ʆ. ʍʝʥʠʛʰʤʠʜ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʣ 20 ʥʦʚʳʭ 

ʵʪʘʣʦʥʦʚ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʵʪʘʣʦʥʦʚ (ˉ 5430) ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʠʝʚʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʚ 

ʇʘʨʠʞʝ. ʕʪʘʣʦʥ ˉ 5428 ʙʳʣ ʧʝʨʝʜʘʥ ʀʥʩʪʠʪʫʪʫ ʨʘʜʠʷ ʚ ɺʝʥʝ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ 

ʩʪʘʨʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ-ʢʦʧʠʠ 1911 ʛ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʪʘʣʦʥʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʝʞʥʠʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ 

ʠʣʠ ʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʝʟʝʨʚʝ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʞʝ ʮʝʣʠ. ɺ 1956 ʛ. ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ ʉʦʶʟ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʜʠʷ ˉ 5427, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʆ. ʍʝʥʠʛʰʤʠʜʦʤ ʚ 1934 ʛ. 

ʕʪʦʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 19 ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʜʠʝʚʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʵʪʘʣʦʥ ʤʘʩʩʳ ʨʘʜʠʷ.  
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʵʪʘʣʦʥʘ ʨʘʜʠʷ ʚ ɻʣʘʚʥʦʡ ʇʘʣʘʪʝ ʄʝʨ ʠ 

ɺʝʩʦʚ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʩʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ñʧʣʦʩʢʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʂʶʨʠò ʠ ʧʴʝʟʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ ʟʘʨʷʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʢʫʧʣʝʥʘ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʠ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʊʘʫʥʩʝʥʜʘ ʠ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʜʠʷ ˉ 5427 ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʠ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ʨʘʜʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɻʇʕ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʤʘʩʩʳ ʨʘʜʠʷ ɻʕʊ 7-2011. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2009-2011 ʛʛ. ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʵʪʘʣʦʥʘ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ʨʘʜʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʜʠʷ 

ˉ 5427 [5]. 

ʊʘʢ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ çʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʝʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʠʭ 

ʦʮʝʥʢʠè, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜ ɻʣʘʚʥʦʡ ʇʘʣʘʪʦʡ ʄʝʨ ʠ ɺʝʩʦʚ ʝʱʝ ʚ 1914 ʛ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 1920ï1930 ʛʛ. ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉʉʉʈ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʯʝʪʘ 

ʜʦʟʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩʦʚʝʪʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ 

ʇ.ʀ. ʃʫʢʠʨʩʢʠʤ, ɼ.ʅ. ʅʘʩʣʝʜʦʚʳʤ, ɺ.ʄ. ɼʫʢʝʣʴʩʢʠʤ ʠ ʜʨ., ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ. ɽʜʠʥʠʮʘ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ï ʈʝʥʪʛʝʥ ʚ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʙʳʣʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘ II ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʂʦʥʛʨʝʩʩʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ.  

ɺ 1925 ʛʦʜʫ ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʙʳʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʀ.ɺ. ʇʦʨʦʡʢʦʚ. ʇʦʜ 

ʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʤʝʪʨʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʝʨʰʠʣʠʩʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʚ 1931 ʛʦʜʫ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ 

(ʯʝʪʳʨʝʭʢʘʤʝʨʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ) ʝʜʠʥʠʮʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ï ʨʝʥʪʛʝʥʘ [6]. 

ɺ 1940 ʛ. ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʦʪʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʂ.ʂ. ɸʛʣʠʥʮʝʚ. 

ʊʘʢ ʟʘʚʝʨʰʠʣʩʷ ʧʝʨʚʳʡ, ʜʦʚʦʝʥʥʳʡ, ʵʪʘʧ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚʦ ɺʅʀʀʄ:  

- ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʨʘʜʠʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
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çʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʝʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠè;  

- ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʈʝʥʪʛʝʥʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʥʘʯʘʣʘ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦ ɺʅʀʀʄ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʦʪʜʝʣʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʳ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʙʳʣʘ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʘ, 

ʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʣʦʢʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʬʨʦʥʪʘ. 

ʇʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 1944-1990 ʛʛ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʦʡʥʳ ʯʘʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚʝʨʥʫʣʘʩʴ ʚʦ ɺʅʀʀʄ, 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʥʦʚʳʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ, ʠ ʚ 1947 ʛ. ʙʳʣ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʥ 

ʦʪʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

(ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ), ʨʝʥʪʛʝʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ (ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ), ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ 

ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (1956 ʛ.). ɺ ʵʪʦʪ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʦʪʜʝʣʝ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚʳʜʘʶʱʠʝʩʷ ʫʯʝʥʳʝ: ʇ.ʀ. ʃʫʢʠʨʩʢʠʡ, 

ʂ.ʂ.ɸʛʣʠʥʮʝʚ, ɸ.ʉ. ʂʘʨʘʤʷʥ, ɹ.ʉ. ɼʞʝʣʝʧʦʚ, ɸ.ɸ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ, 

ʌ.ʄ. ʂʘʨʘʚʘʝʚ, ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ ʠ ʜʨ.  

ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʦʡʥʳ ʧʝʨʝʜ ʦʪʜʝʣʦʤ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ: 

- ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʘʣʴʬʘ ʠ ʙʝʪʘ-ʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʨʫʞʠʷ, ʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʪ.ʜ.; 

- ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ  ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ; 

- ʚ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʯʝʪʘ ʜʦʟ 
ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʦʪʜʝʣʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ [7]  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʚʦʝʥʥʦʡ ʠ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʝ, ʷʜʝʨʥʦ-ʪʦʧʣʠʚʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʝʜʠʥʠʮ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ.  
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ɺ ʧʝʨʠʦʜ 19641969 ʛʛ. ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

- ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ, -ʙʝʪʘ,-ʛʘʤʤʘ ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ð 

ʂʶʨʠ, ʥʦʚʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ʨʘʜʠʷ (ʂ.ʂ. ɸʛʣʠʥʮʝʚ, ʇ.ʀ. 

ʃʫʢʠʨʩʢʠʡ, ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ʌ.ʄ. ʂʘʨʘʚʘʝʚ, ɸ.ɸ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ, ɽɸ. 

ʍʦʣʴʥʦʚʘ) [8]; 

- ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ, ʛʘʤʤʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

(ʂ.ʂ. ɸʛʣʠʥʮʝʚ, ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ɿ.ʇ. ɹʘʣʦʥ, ɻ.ʇ. ʆʩʪʨʦʤʫʭʦʚʘ, ʀ.ɸ. 

ʋʨʷʝʚ, ʄ.ʇ. ʂʦʯʠʥʘ, ʈ.ʌ. ʂʦʥʦʥʦʚʘ, ɺ.ʅ. ʊʫʯʠʥ) [9]; 

- ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ɸ.ʉ. ʂʘʨʘʤʷʥ, ʀ.ɸ. 
ʗʨʠʮʳʥʘ, ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ɺ.ʊ. ʑʝʙʦʣʝʚ, ɺ.ʀ. ʌʦʤʠʥʳʭ, ɸ.ʇ. 

ʗʥʦʚʩʢʠʡ, ɻ.ʄ. ʉʪʫʢʦʚ) [10]; 

- ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ (ɹ.ʉ. 

ɼʞʝʣʝʧʦʚ, ʉ.ɸ. ʐʝʩʪʦʧʘʣʦʚʘ, ʆ.ʀ. ʉʫʤʙʘʝʚ, ʇ.ʊ. ʇʨʦʢʦʬʴʝʚ, 

ʀ.ʌ. ʋʯʝʚʘʪʢʠʥ, ɺ.ʕ. ʊʝʨ-ʅʝʩʝʩʷʥʮ) [11]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʀʀ, ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʵʪʘʣʦʥʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʜʠʥʠʮ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʢ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʨʠʙʦʨʘʤ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʀʀ. 

ɺ 1969 ʛ. ɻʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪ ʉʉʉʈ ʫʪʚʝʨʜʠʣ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʝʜʠʥʠʮ 

[12,13,14] ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʀʀ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʪʜʝʣʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʉʉʉʈ: 

- ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ  ɻʕʊ 6-69, ɻʆʉʊ 8.033-74 (ʂ.ʂ. 

ɸʛʣʠʥʮʝʚ, ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ʌ.ʄ. ʂʘʨʘʚʘʝʚ, ɸ.ɸ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ, ɽ.ɸ. 

ʍʦʣʴʥʦʚʘ, ʉɸ. ʈʫʩʠʥʦʚʘ, ɸ.ɽ. ʂʦʯʠʥ, ɺ.ʗ. ɸʣʝʢʩʝʝʚ); 

- ʤʘʩʩʳ ʨʘʜʠʷ  ɻʕʊ 7-69, ɻʆʉʊ 8.036-74 (ʌ.ʄ. ʂʘʨʘʚʘʝʚ, ɽ.ɸ. 

ʍʦʣʴʥʦʚʘ, ɸ.ʌ. ɼʨʠʯʢʦ, ʃ.ʇ. ʂʫʣʴʢʦʚʘ); 

- ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

ɻʆʉʊ 8.035-74 (ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ɸ.ʇ. ʗʥʦʚʩʢʠʡ, ʉʀ. ʉʣʝʧʳʰʢʦʚ, 

ʃ.ʇ. ʇʦʧʨʫʞʢʦ, ʉ.ʅ. ɹʘʣʘʭʥʠʯʝʚ, ɺ.ʀ. ʌʦʤʠʥʳʭ). 

- ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  ɻʕʊ 8-69 ʠ ɻʆʉʊ 8.034-74 

(ʀ.ɺ. ʇʦʨʦʡʢʦʚ, ʂ.ʂ. ɸʛʣʠʥʮʝʚ, ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ɻ.ʇ. ʆʩʪʨʦʤʫʭʦʚʘ, 

ɿ.ʇ. ɹʘʣʦʥ, ʄ.ʇ. ɸʚʦʪʠʥʘ, ʀ.ɸ. ʋʨʷʝʚ, ʄ.ʇ. ʂʦʯʠʥʘ, ɺ.ʅ. ʊʫʯʠʥ); 

- ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  ɻʕʊ 9-69, ɻʆʉʊ 8.035-74 

(ʂ.ʂ. ɸʛʣʠʥʮʝʚ, ʀ.ɸ. ʋʨʷʝʚ, ʄ.ʇ. ʂʦʯʠʥʘ); 

- ʧʦʪʦʢʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ  ɻʕʊ 10-69, ɻʆʉʊ 8.031-74 (ɸ.ʉ. ʂʘʨʘʤʷʥ, 

ʀ.ɸ. ʗʨʠʮʳʥʘ, ɺ.ʊ. ʑʝʙʦʣʝʚ, ɺ.ʀ. ʌʦʤʠʥʳʭ, ɻ.ʄ. ʉʪʫʢʦʚ, ɹ.ʀ. 

ʂʫʟʘʝʚ, ʖ.ʉ. ʉʠʣʠʥ); 
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- ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ  ɻʕʊ 11-69, ɻʆʉʊ 8.32-75 

(ʀ.ɸ. ʗʨʠʮʳʥʘ, ʆ.ʃ. ɸʥʜʨʝʝʚ, ɸ.ɽ. ʂʦʯʠʥ, ɽ.ʇ. ʂʫʯʝʨʷʚʝʥʢʦ, ɻ.ʄ. 

ʉʪʫʢʦʚ). 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 19691975 ʛʛ. ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʀʀ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ. ɺʦ ɺʅʀʀʄ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʦʚʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ: ʙʝʪʘʪʨʦʥ ɹ50/50 ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 50 ʄʵɺ 

(ʂ.ʂ. ʍʣʝʙʥʠʢʦʚ, ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ɺ.ɺ. ʉʢʦʪʥʠʢʦʚ, ʅ.ɼ. ɺʠʣʣʝʚʘʣʴʜʝ, ʀ.ɸ. 

ʋʨʷʝʚ, ʖ.ɺ. ʃʳʩʘʥʦʚ, ɻ.ɺ. ɸʙʨʘʤʦʚ) ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʵʪʘʣʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ 1975 ʛ. ɻʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʉʉʉʈ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʝʜʠʥʠʮ:  

- ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

50 ʄʵɺ  ɻʕʊ 72-75, ɻʆʉʊ 8.201-76 (ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ɺ.ɺ. 

ʉʢʦʪʥʠʢʦʚ, ʀ.ʀ. ʎʚʝʪʢʦʚ, ɺ.ʀ. ʌʦʤʠʥʳʭ, ɺ.ʅ. ɹʨʫʡ, ɸ.ʅ. 

ʊʘʷʥʦʚʠʯ, ɸ.ɸ. ɼʝʤʠʜʦʚ); 

- ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (20-60 

ʢʵɺ)  ɻʕʊ 73-75, ɻʆʉʊ 8.203-76 (ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ɺ.ʀ. ʌʦʤʠʥʳʭ, 

ɸ.ʇ. ʉʝʙʝʢʠʥ, ʈ.ʌ. ʂʦʥʦʥʦʚʘ, ʅ.ʀ. ʂʦʩʤʠʥʠʥʘ); 

- ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 5-50 

ʄʵɺ  ɻʕʊ 93-75, ɻʆʉʊ 8.202-76 (ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ɺ.ʀ. ʌʦʤʠʥʳʭ, 

ʀ.ʀ. ʎʚʝʪʢʦʚ, ɸ.ɸ. ɼʝʤʠʜʦʚ, ɻ.ɺ. ʂʠʩʝʣʴʥʠʢʦʚʘ); 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 19751985 ʛʛ. ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʄʆ ʀʀ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ɻʉʀ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ, ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʩʝʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʝʜʠʥʠʮ ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ʵʪʘʣʦʥʘʤ (ʦʙʨʘʟʮʦʚʳʤ) ʠ ʨʘʙʦʯʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1979 ʧʦ 

1982 ʛʛ. ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ ʥʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ: 

- ʵʪʘʣʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʝʜʠʥʠʮ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  ɻʕʊ 8-82, ɻʆʉʊ 8.034-82 (ɻ.ʇ. ʆʩʪʨʦʤʫʭʦʚʘ, ʄ.ʇ. 

ʂʦʯʠʥʘ, ɺ.ʀ. ʌʦʤʠʥʳʭ, ʈ.ʌ. ʂʦʥʦʥʦʚʘ, ɽ.ʅ. ʖʨʷʪʠʥ, ɸ.ʇ. 
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ʉʝʙʝʢʠʥ, ʖ.ɺ. ʃʳʩʘʥʦʚ, ʊ.ʅ. ʅʦʚʦʩʝʣʦʚʘ, ʉ.ɸ. ʌʝʜʠʥʘ, ɻ.ʀ. 

ʄʘʥʴʢʦʚ): 

- ʵʪʘʣʦʥ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  ɻʕʊ 9-82, 

ɻʆʉʊ 8.035-82 (ʀɸ. ʋʨʷʝʚ, ɽ.ʅ. ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ, ɸ.ʄ. ɺʳʛʦʜʩʢʠʡ, 

ʖ.ɺ. ʃʳʩʘʥʦʚ, ɺ.ʀ. ʌʦʤʠʥʳʭ); 

- ʵʪʘʣʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʝʜʠʥʠʮ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

 ɻʕʊ 10-81, ɻʆʉʊ 8.031-82 (ɺ.ʊ. ʑʝʙʦʣʝʚ, ɿ.ɸ. ʈʘʤʝʥʜʠʢ, ɻ.ʄ. 

ʉʪʫʢʦʚ, ʀ.ɸ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ, ɽ.ʇ. ʂʫʯʝʨʷʚʝʥʢʦ, ʐ.ɺ. ʗʙʣʦʢʦʚ, ɺ.ɸ. 

ʊʫʤʦʣʴʩʢʠʡ); 

- ʵʪʘʣʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʝʜʠʥʠʮ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʫʜʝʣʴʥʦʡ 
ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʪʦʢʘ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʬʦʪʦʥʦʚ,  ɻʕʊ 6-84, 

ɻʆʉʊ 8.033-84 (ʄ.ʌ.ʖʜʠʥ, ʌ.ʄ. ʂʘʨʘʚʘʝʚ, ɸ.ɸ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ, 

ɽ.ɸ. ʍʦʣʴʥʦʚʘ, ɸ.ɽ. ʂʦʯʠʥ, ɺ.ʗ. ɸʣʝʢʩʝʝʚ, ɸ.ʌ. ɼʨʠʯʢʦ); 

- ʵʪʘʣʦʥ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  ɻʕʊ 134-82, ɻʆʉʊ 

8.473-82 (ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ʅ.ɼ. ɺʠʣʣʝʚʘʣʴʜʝ, ʀ.ɸ. ʋʨʷʝʚ, ɸ.ɺ. 

ʆʙʦʨʠʥ, ʖ.ɸ. ɺʦʣʢʦʚ, ɺ.ʀ. ʌʦʤʠʥʳʭ). 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ, ʩʣʫʯʠʚʰʝʡʩʷ ʚ 1986 ʛ., ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʩʳʨʴʷ, ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. ʕʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ɻʕʊ 6-84 ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʥʦʚʳʭ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɺ 1995 ʛ. ɻʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʈʌ ʙʳʣ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ 

[15] ʚ ʥʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʵʪʘʣʦʥ ʝʜʠʥʠʮ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʬʦʪʦʥʦʚ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɻʕʊ 6-95 (ɻʆʉʊ 8.033-96), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ɺʅʀʀʄ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ: ʖ.ɺ. ʊʘʨʙʝʝʚ, ʄ.ʌ. ʖʜʠʥ, ʅ.ʀ. 

ʂʘʨʤʘʣʠʮʳʥ, ʀ.ɸ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ, ʊ.ɽ. ʉʘʟʦʥʦʚʘ, ɸ.ɽ. ʂʦʯʠʥ, ɽ.ɸ. ʍʦʣʴʥʦʚʘ. 

ɿʘ ʵʪʫ ʨʘʙʦʪʫ ʘʚʪʦʨʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ɺʅʀʀʄ ʙʳʣ ʫʜʦʩʪʦʝʥ ʧʨʝʤʠʠ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʟʘ 1996 ʛ. 

ɺʩʝʛʦ ʚ 1990 ʛ. ʚ ʉʉʉʈ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 14 ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ: 8 ï ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʠ 6 ʚʦ 

ɺʅʀʀʌʊʈʀ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʜʝʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ɺʅʀʀʄ ʟʘʚʝʨʰʠʣʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʝʜʠʥʠʮ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ, ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ 
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ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ, ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʵʪʘʣʦʥʳ, ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʠ ʤʝʨʳ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ: ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʚʝʨʢʠ, ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʧʦʚʝʨʢʝ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 19902017 ʛʛ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʠʩʪʦʨʠʠ ʦʪʜʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

1990 ʛ. ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʜʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʰʝʣʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʚʰʠʭ ʚ 1990ï2000 ʛʛ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʤʠ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʦʙʲʝʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʩʷ, ʯʪʦ 

ʟʘʩʪʘʚʠʣʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʥʝʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʦʪ ʨʘʙʦʪ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ɺʅʀʀʄ ʮʝʣʠʢʦʤ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ 

ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ɻʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ - ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ, 

ʦʙʲʝʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ɺʅʀʀʄ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʩʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʚ 1993 ʛ. ʦʪʜʝʣ ʙʳʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʜʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ: 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʨʫʢ. ʣʘʙ. 

ʀ.ɸ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ) ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ (ʨʫʢ. ʣʘʙ. 

ɺ.ʀ. ʌʦʤʠʥʳʭ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ 1995 ʛ. ï ʚ ʦʜʥʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ (ʨʫʢ. ʣʘʙ. 

ʀ.ɸ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ) ʩ ʦʙʱʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 23 ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʝʨʠʦʜ 19902000 ʛʛ. ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ - ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ, ʪʘʢ 

ʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ɺʅʀʀʄ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʞʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

- ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʪʝʩʥʠʣʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩ ʨʳʥʢʘ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ; 

- ʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʙʳʚʰʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʟʘʚʦʜʳ;  

- ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ; 

- ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʦʙʲʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʨʳʥʦʢ;  

- ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʩʝʪʴ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʫʞʜʘʣʘʩʴ ʚ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
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ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʧʨʠʟʥʘʢʫ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʳʥʦʢ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ ʩʪʘʣ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ [16], ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʪʜʝʣʘ. ɺ 2006 ʛ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

ʙʳʣʘ ʚʥʦʚʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚ ʦʪʜʝʣ (ʨʫʢ. ʦʪʜʝʣʘ ʀ.ɸ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ï ʩ 2006, 

ʅ.ʅ. ʄʦʠʩʝʝʚ ï ʩ 2009 ʛ., ʉ.ɻ. ʊʨʦʬʠʤʯʫʢ ï ʩ 2011 ʛ.). ɺ ʦʪʜʝʣʝ ʙʳʣʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʥʦʚʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘ: ʩʝʢʪʦʨ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʉʀ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ (ʨʫʢ. ʩʝʢʪʦʨʘ ʅ.ɼ. ɺʠʣʣʝʚʘʣʴʜʝ) ʠ ʩʝʢʪʦʨ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʨʫʢ. ʩʝʢʪʦʨʘ ʉ.ɻ. ʊʨʦʬʠʤʯʫʢ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʷ ʙʝʪʘ, ʛʘʤʤʘ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1990ï2000 ʛʛ. ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʝʣʠʩʴ, ʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 

ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2000 ʛ., ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣ ʦʙʲʝʤ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘʯʘʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʵʪʘʣʦʥʦʚ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʪʜʝʣʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʪʜʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚ 2016 ʛ., 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ 4 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ (ʢʨʦʤʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʜʝʣʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ), ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ.  

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʚ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ, 

ʠ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʩʪʘʣʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʷ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʣʦ ʪʘʢʞʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʠʯʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʭ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʣʦʥʘʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʩʣʠʯʝʥʠʷʭ.  

ɺ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʠʤ. 

ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2000ï2016 ʛʛ. ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ [17], ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ ʥʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʵʪʘʣʦʥʳ ʝʜʠʥʠʮ 
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- ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʬʣʶʝʥʩʘ 
(ʧʝʨʝʥʦʩʘ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠ ʬʣʶʝʥʩʘ (ʧʝʨʝʥʦʩʘ) ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï ɻʕʊ 93-2001, ɻʆʉʊ 8.576-01 (ɸ.ɺ. ʆʙʦʨʠʥ, ʀ.ʀ. 

ʎʚʝʪʢʦʚ,) [18]; 

- ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ 
ʜʦʟʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï ɻʕʊ 8-2011, ɻʆʉʊ 8.034-11 

(ɸ.ɺ. ʆʙʦʨʠʥ, ɸ.ʖ. ɺʠʣʣʝʚʘʣʴʜʝ, ʅ.ɼ. ɺʠʣʣʝʚʘʣʴʜʝ) [19]; 

- ʤʘʩʩʳ ʨʘʜʠʷ ï ɻʕʊ 7-2011, ɻʆʉʊ 8.036-11 (ʅ.ʅ. ʄʦʠʩʝʝʚ, 

ɽ.ɽ. ʊʝʨʝʱʝʥʢʦ) [5]; 

- ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʬʦʪʦʥʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ï ɻʕʊ 6-2016 

(ʉ.ɻ. ʊʨʦʬʠʤʯʫʢ, ʀ.ɺ. ɸʣʝʢʩʝʝʚ, ʀ.ɸ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ, ʅ.ʅ.  ʄʦʠʩʝʝʚ, 

ɻ.ɺ. ɾʫʢʦʚ, ʊ.ʀ. ʐʠʣʴʥʠʢʦʚʘ, ɸ.ɺ. ɿʘʥʝʚʩʢʠʡ, ɽ.ɽ. ʊʝʨʝʱʝʥʢʦ, 

ɼ.ʄ. ʕʬʨʦʩ) [20]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʘ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ 

ʩʪʨʘʥʝ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʩʪʨʘʥʳ [21]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʜʦ 1986 ʛ. ʙʳʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʢʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [22]. 

ʇʦʩʣʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʚ 1986 ʛ. ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ 

ʚʳʜʚʠʥʫʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʦʟʨʦʩʣʘ ʨʦʣʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʯʚ, ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʬʘʥʪʦʤʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ (ʦʙʨʘʟʮʦʚʳʭ) ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ.  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2000ï2017 ʛʛ. ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʪʘʣʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, 

ʣʫʯʝʚʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚʩʝ ʰʠʨʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ: 

ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʥʜʦʢʨʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 
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ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨ. ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʘʥʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʭ ʦʩʤʦʪʨʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [23,24].  

ʆʪʜʝʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

- ʧʫʪʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʩʭʝʤ [25]; 

- ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤʠ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

- ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟ ʢʦʙʘʣʴʪʘ-60 ʚ ʇʆ ʄɸʗʂ (ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ) ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʶ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʨʫʞʝʡʥʦʛʦ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʚʦ ɺʅʀʀʅʄ 

ʠʤ. ɸ.ɸ. ɹʦʯʚʘʨʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟ ʢʦʙʘʣʴʪʘ-60 ʠ ʢʘʣʠʬʦʨʥʠʷ-252, ʠʨʠʜʠʷ-192 ʠ 

ʜʨ. ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɻʅʎ ʅʀʀɸʈ (ɼʠʤʠʪʨʦʚʛʨʘʜ), ʢʶʨʠʷ-244, ʘʤʝʨʠʮʠʷ-243, 

ʧʦʣʦʥʠʷ-210 ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʈʀ ʠʤ. ɺ.ɻ. ʍʣʦʧʠʥʘ ʠ ʈʌʗʎ-

ɺʅʀʀʕʌ (ʉʘʨʦʚ) ï ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʚ ʗʧʦʥʠʶ ʠ ʐʚʝʡʮʘʨʠʶ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ-ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ ʠ ʧʨʦʙ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʈʀ ʠʤ. ɺ.ɻ. ʍʣʦʧʠʥʘ ʠ ʅʊʎ ʈʀʄʕʂʉ, ï 

ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ ʄʠʥʘʪʦʤʘ; ʚ ʚʠʜʝ ʬʘʥʪʦʤʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʅʊʎ 

ʈɸɼʕʂ ï ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʈʆʉɸʊʆʄʕʅɽʈɻʆ, ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʙ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʆʄɸʉʅ ï ʜʣʷ ʉʕʉ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ); 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʉʀ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʅʀʊʀ ʠʤ. ɸ.ɸ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ ï 

ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʩʠʩʪʝʤ ɸʉʈʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɸʕʉ (ʂʠʪʘʡ); 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʬʘʨʤʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʠʯʝʥʠʷʭ, ʢ ʜʦʟʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʘʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʦʧʠʨʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʝ ʚ 

ʦʪʜʝʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚʦ ɺʅʀʀʄ, ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʬʘʨʤʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ, ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ [26-30]. 
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ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʘʥʳ 

ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʝʜʠʥʠʮ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʥʝʫʢʦʩʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʄʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ, ʥʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʫʪʝʤ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʩʣʠʯʝʥʠʷʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɼʦʛʦʚʦʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʙ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ [31], ʧʦʜʧʠʩʘʥʥʦʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ ʚ 1999 ʛ., ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʠʪʝʪʳ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʄʝʨ ʠ ɺʝʩʦʚ (ʄʂʄɺ) ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮ ʉʀ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʠʣʫʯʰʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ɼʦʛʦʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʜʘʣʦ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʣʠʯʝʥʠʷʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʢʘʢ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ 

[32,33].  

ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʡ ʂʦʤʠʪʝʪ ʄʂʄɺ ʧʦ ʵʪʘʣʦʥʘʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ (ʂʂʀʀ), ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ ɺʅʀʀʄ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʩ 1956 ʛ. ɺ 1969 ʛ. ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʂʂʀʀ 

ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʩʝʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ, ʛʘʤʤʘ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ (ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ), ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

(ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʯʣʝʥʦʤ ʩʝʢʮʠʡ. ʅʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷʭ ʩʝʢʮʠʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʠʯʝʥʠʡ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʠʧʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷʭ ʩʝʢʮʠʡ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʂʂʀʀ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʣʠʯʝʥʠʡ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʝʜʠʥʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʤʥʦʛʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

SIR. ʄʥʦʛʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʩʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮʳ ɹʝʢʢʝʨʝʣʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʣʠʯʝʥʠʷʭ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ. ʉʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ SIR ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʣʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʤʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʫ. 

ʈʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ɺʅʀʀʄ ʩ 1961 ʛ. ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʘ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʚ 20 ʤʥʦʛʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʩʣʠʯʝʥʠʷʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

[15,34], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 32
ʈ(1961 ʛ.), 

57
ʉʦ (1962, 1963, 1972 ʛʛ.), 

204
ʊ1 (1962 ʛ.), 
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60
Co(1964 ʛ.), 

54
ʄn (1972 ʛ.), 

139
ʉʝ (1976 ʛ.), 

134
Cs(1978 ʛ.), 

55
Fʝ (1978 ʛ.), 

125
I 

(1988 ʛ.), 
133
ɺʘ(1984 ʛ.), 

139
ʉe (1986 ʛ.), 

75
Se(1992 ʛ.), 

204
Tl(1997 ʛ.), 

152
Eu(1999 ʛ.), 

89
Sr(2000 ʛ.),

 238
Pu(2001 ʛ.),

 204
Tl(2002-2003 ʛʛ.),

 65
Zn(2002 ʛ.),

 

54
Mn(2003 ʛ.),

 51
Cr(2004 ʛ.),

 139
Ce(2004 ʛ.),

 125
I(2004 ʛ.),

 134
Cs(2005 ʛ.),

 

241
Am(2003, 2006 ʛʛ.),

 137
Cs(2007 ʛ.),

 152
Eu(2008 ʛ.),

 99
Tc(2012 ʛ.),

 

99m
Tc(2014 ʛ.),

 18
F(2014 ʛ.). 

ʅʝʡʪʨʦʥʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ɺʅʀʀʄ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1960 ʛ., ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚ 

12 ʩʣʠʯʝʥʠʷʭ [35,36], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʥʘʜʩʢʦʛʦ Rʘ(Ŭ,ʧ)ɺʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

(1961 ʛ.), ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ (1967 ʛ.), ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʤʦʥʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 14,7 ʄʵɺ 

(1982 ʛ.), ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 24,5 ʢʵɺ 

(1996 ʛ.), ʧʦʪʦʢʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ Am-Be( ,n) 

(1999ï2003 ʛʛ.), ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʥʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ 0.144, 1.2, 5.0 ʠ 14.8 ʄʵɺ (2001ï2006 ʛʛ.), ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʤʦʥʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ 0.0274, 0.565, 2.5 ʠ 17 ʄʵɺ 

(2011ï2012 ʛʛ.), ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʦʣʷʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ISO-8529 

(2011ï2012 ʛʛ.), 

ɼʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ɺʅʀʀʄ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ 

[37,38] ʚ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʠʯʝʥʠʷʭ ʂʂʀʀ: ʚ 1998ï1999 ʛʛ. (ʠ ʚ 2009ï2011 ʛʛ. 

ʧʦʚʪʦʨʥʦ) ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʚʳʧʦʣʥʠʣʘ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʠʯʝʥʠʷ ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ 
137
ʉs  (BIPM.R(I)-K3) ʠ 

60
ʉʦ (BIPM.R(I)-K1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ 5-50 ʢɺ (BIPM.R(I)-

K2) ʠ 100-250 ʢɺ (BIPM.R(I)-K3). 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʩʣʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʂʂʀʀ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʂʆʆʄɽʊ, ɽɺʈɸʄɽʊ ʠ ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʩʣʠʯʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʦʚ. ɺ 2005 ʛ. ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʩʣʠʯʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʝʜʠʥʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ APMP ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 
134

Cs, ʚ 

2010 ʛ. ï ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʣʠʯʝʥʠʷ ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ɽɺʈɸʄɽʊ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʂʆʆʄɽʊ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. ɺ 1998 ʛ. 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʩʣʠʯʝʥʠʷ ɺʅʀʀʄ ʩ LNHB (ʌʨʘʥʮʠʷ) ʩ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 
226

Ra [39-41], c ʈʊɺ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ LNHB (ʌʨʘʥʮʠʷ) ʧʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [42,43]. 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʈʌ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʚʦ ɺʅʀʀʄ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 

60 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʣʠʯʝʥʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʠ 

ʧʨʠʟʥʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʩʧʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʢʣʘʜʘ ʫʯʝʥʳʭ, 

ʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʚ ɻʣʘʚʥʦʡ ʇʘʣʘʪʝ ʄʝʨ ʠ ɺʝʩʦʚ ʠ ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʠʤ. 

ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 100 ʣʝʪ. ɼʘʞʝ ʚ ʵʪʦʤ ʢʨʘʪʢʦʤ 

ʠʟʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʝʩʪʷʱʠʡ ʢʨʫʛ ʠʤʝʥ 

ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ 

ʩʦʟʜʘʚʘʚʰʠʭ ʦʙʱʠʤʠ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʢʘʢ ʥʘʫʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʦʚʳʤʠ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʤʠ 

ʫʯʝʥʳʭ-ʤʝʪʨʦʣʦʛʦʚ. 
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ʄɽʊʆɼ ʋʄɽʅʔʐɽʅʀʗ ʉʆʉʊɸɺʃʗʖʑɽʁ ʇʆɻʈɽʐʅʆʉʊʀ 

ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʈɸɼʀʆʅʋʂʃʀɼʆɺ, ʆɹʋʉʃʆɺʃɽʅʅʆʁ 

ʅɽʈɸɺʅʆʄɽʈʅʆʉʊʔʖ ɸʂʊʀɺʅʆɻʆ ʉʃʆʗ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ  

ʀ ʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ɼɽʊɽʂʊʆʈɸ 

 

ʉʪʷʞʢʠʥ ɺ.ɸ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʀ.ʆ.  

ʌɻɹʋ çɻʅʄʎè ʄʠʥʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ 

 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ɸʈʅ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ (ʈʕ) ʩ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ 

ʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʚ [1, 2] ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ɻʆʉʊ 8.581-2003, ɻʆʉʊ 8.582-2003 [3, 4].  

ʇʨʠ ʧʦʚʝʨʢʝ ʈʕ ɸʈʅ ʧʦ 1 ʨʘʟʨʷʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɸʈʅ ŭʧ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 4 %. ŭʧ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Sʧ 2        (1) 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʈʕ ɸʈʅ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʦʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʉʂʆ), 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

2

3

12

3

12

3

122

KoR SSS  ,    (2) 

ʛʜʝ  RS  ï ʉʂʆ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʯʸʪʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʘʤʠ ʥʘ ʬʦʥ 

ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʝ (ʤʸʨʪʚʦʝ) ʚʨʝʤʷ; 

oS  ï ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʉʂʆ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ; 

 ï ʥʝʠʩʢʣʶʯʸʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʅʉʇ), 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

K  ï ʅʉʇ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ; 

 ï ʅʉʇ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʛʦ 

(ʤʸʨʪʚʦʛʦ) ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʩʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ S , 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʊʠʧ 

ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, % 

RS  oS   
K   S  ŭʧ 

ɸʣʴʬʘ 0,95 1,7 0,14 0,61 0,08 1,98 3,96 

ɹʝʪʘ 0,65 1,7 0,18 1,36 0,02 1,98 3,97 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ɸʈʅ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʅʉʇ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ɗʢ. ɗʢ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʪʝʭ 

ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 100 ʠ 160 ʩʤ
2
 (5ʇ9, 5ʉʆ ʠ 6ʇ9, 6ʉʆ). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɗʢ 

ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [3, 4] ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ooo

o
ʧʦʢ

SsS

s

/1

/1
1,1 22

      (3) 

ʛʜʝ ɖʦ ʠ ɖʧ ï ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ɖÒ20 %), %; 

so ʠ So ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ɸʈʅ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ so/So ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʨʘʚʥʳʤ 0,06 ʠ 0,1 ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 100 ʠ 160 ʩʤ
2
 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

/  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [3, 4] ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ /  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʸʪʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ni ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ɖʦ ʠ ɖʧ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ 

ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʚʦʜʦʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ɖÒ20 %. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

1) ʆʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ /  ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʚʦʩʴʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

2) ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɖ ʧʨʷʤʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 
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ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɖʦ ʠ ɖʧ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ ʩ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʸʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

1-ʡ ʵʪʘʧ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ /  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 1ʇ9 

(1ʉʆ) ʠ 2ʇ9 (2ʉʆ) ʚ ʚʦʩʴʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (6ʇ9, 

6ʉʆ) ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʸʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ni ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʦʯʢʝ. ɺʳʙʦʨ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ /  ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ /  

ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

nni //       (4) 

ʛʜʝ n  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʯʸʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʩ
-1
. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ /  ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ nni /  ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ 

ʝʜʠʥʠʮʳ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥ 

ʨʘʩʯʸʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɗʢ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ni 

ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʚʦʩʴʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʘ ʥʝ ʚ ʜʚʫʭ 

(ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʝʪ [3, 4]), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ɗʢ ʜʦ 45 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ni ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ (ʥʘ 15-20 %). ʆʜʥʘʢʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɗʢ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 1 ʨʘʟ ʚ 2 ʛʦʜʘ (ʩʨʦʢ ʤʝʞʧʦʚʝʨʦʯʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʈʕ (å400 ʈʕ ʚ ʛʦʜ) ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʘʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1 %. 

2-ʡ ʵʪʘʧ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɖ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [5] ʧʫʪʸʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʸʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ i-ʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʸʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʣʷ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɖʦ ʠ ɖʧ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʚʦʜʦʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ɖÒ20 % ʠ ʧʨʠ ʠʭ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʚ [3, 4] ʥʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɖ ʠʣʠ ʦʮʝʥʢʘ ʝʸ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʅʉʇ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ (ʀʀʀ) ʪʠʧʘ 5ʇ9 (5ʉʆ) ʠ 6ʇ9 (6ʉʆ). ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(3), ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɖ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ɗʢ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɼʣʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʢʣʘʜʘ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʅʉʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ʘ) ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʸʪʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ nʦ; 

ʙ) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʣʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ ʩ ʰʘʛʦʤ, ʩʪʨʝʤʷʱʠʤʩʷ ʢ ʥʫʣʶ, ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʚ 

360 ; 

ʚ) ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʫ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ni, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʸʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ n  ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ŭi ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ nʦ; 

ʛ) ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ɖi. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʜʚʦʡʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ŭi ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ŭiʅ. ɿʘʪʝʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʀʀʀ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ 

ʤʦʜʫʣʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʅʉʇ ŭʩʨi, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [6] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɖ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʢʠ ʈʕ ɸʈʅ. 
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      (5) 

ʉʜʝʣʘʥʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ŭi ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ɖ. ɼʘʥʥʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ: 

(6) 

ʛʜʝ ʢ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ (const. ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʞʧʦʚʝʨʦʯʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ). 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ŭi ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ N ʨʘʟ, ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ɖ ʚ N ʨʘʟ. ɼʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

N= ŭi/ŭʩʨ     (7) 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ 80 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 5ʇ9, 5ʉʆ ʠ 6ʇ9, 6ʉʆ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  
ˉ ʧ/ʧ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, % 

ɼʣʷ 5ʇ9 ɼʣʷ 5ʉʆ ɼʣʷ 6ʇ9 ɼʣʷ 6ʉʆ 

1 ɼʦʣʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʀʀʀ  

92 40 30 17 

2 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ŭi 0,3 - 9,9 0,4 - 1,7 0,5 - 2,1 0,2 - 2,0 

3 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ŭʩʨ 0,1 - 4,4 0,1 - 0,8 0,1 - 0,7 0,1 - 0,5 

4 Nʤʘʭ 2,25 2,13 3 4 

i
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʦʮʝʥʢʘ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ɗʢ ʥʘ 20-80 %. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʟʘ ʚʝʩʴ ʩʨʦʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʴʬʘ-ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʢʝ 

ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ɸʈʅ ʥʘ 5-10 %. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʃɪʅʆʏʅʆɻʆ ʍʀʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ɼʆɿʀʄɽʊʈɸ  

ɼʃʗ ʀɿʄɽʈɽʅʀʗ ʇʆɻʃʆʑɪʅʅʓʍ ɼʆɿ ɺʓʉʆʂʆʀʅʊɽʅʉʀɺʅʆɻʆ 

ʀʆʅʀɿʀʈʋʖʑɽɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ɺ ɼʀɸʇɸɿʆʅɽ  ʆʊ 5 ɼʆ 60 ʂɻʈ 

 

ɽʤʝʣʴʷʥʝʥʢʦ ʀ.ɸ., ɻʫʨʩʢʠʡ ʄ.ʅ., ɻʨʦʤʦʚ ɸ.ɸ., ʊʝʥʠʰʝʚ ɺ.ʇ.,  

ɾʘʥʞʦʨʘ ɸ.ʇ., ɸʙʜʫʣʦʚ ʈ.ɸ. 

ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè 

emelyanenko@vniiftri .ru 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʜʠʦʭʨʦʤʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʟʦʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 4-ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʘʟʦʙʝʥʟʦʣʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5 ʜʦ 60 ʢɻʨ.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʸʥʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʣʦʥʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  

ɻʕʊ 209-2014 (ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè). ʇʣʝʥʦʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʥʘʥʝʩʸʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʣʘʚʩʘʥ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 100 ʤʢʤ. ʆʥʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʚʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʩʪʨʦʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ɿɸʆ ɹʀʊ ʛ. ʇʝʨʝʩʣʘʚʣʴ-ɿʘʣʝʩʩʢʠʡ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʸʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ SPECORD 210 Plus 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ Analytik Jena ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,2 % ʧʦ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʶ. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʸʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ. ʇʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʧʝʢʪʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʟʦʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, ʥʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 540 ʥʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʣʠʥʫ 

ʚʦʣʥʳ 540 ʥʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʦʟ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʨʘʜʠʦʭʨʦʤʥʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ: 5 ʠʣʠ 6 ʛ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 8 ʤʢʤ ʠ 

ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʛʝʢʩʘʭʣʦʨʵʪʘʥʘ 4,3 ʛ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ ʙʳʣ 
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ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ çʧʦʩʪʵʬʬʝʢʪè. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ çʧʦʩʪʵʬʬʝʢʪʦʤè ʟʘ 

1 ʩʫʪʢʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ çʧʦʩʪʵʬʬʝʢʪʘè ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝhʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʭʨʦʤʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʙʝʟ ʛʝʢʩʘʭʣʦʨʵʪʘʥʘ ʩʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ: ʬʝʥʦʣ, ʙʝʥʘʟʦʣ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʥʘʟʦʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ çʧʦʩʪʵʬʬʝʢʪè ʥʘ 2 %. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʭʨʦʤʥʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ 8 ʜʦ 10 ʤʢʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʟʦʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 4-ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʘʟʦʙʝʥʟʦʣ ʩ ʤʘʩʩʦʡ 7 ʛ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʝʟ 

ʛʝʢʩʘʭʣʦʨʵʪʘʥʘ ʠ ʩ ʙʝʥʘʟʦʣʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. 
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ʕʊɸʃʆʅʓ ɼʃʗ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ ʀʆʅʀɿʀʈʋʖʑɽɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ 

ʈʦʛʦʟʝʚ ɸ.ɹ., ʊʳʯʠʥʢʠʥ ʖ.ɸ., ʊʠʪʦʚ ʕ.ɸ. 

ɿɸʆ çʈʀʊɺɽʈʎè 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʵʪʘʣʦʥʦʚ. 

ɺ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʯʘʩʪʠʮ). 

ɿɸʆ çʈʀʊɺɽʈʎè, ʟʘʥʠʤʘʷʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ, 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʵʪʘʣʦʥʘʭ, ʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚ 

ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè (ɺʅʀʀʄ). ɿʘ ʛʦʜʳ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣʠ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

1. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ-ʈ ʠ ʆʉɻʀ-ʈʊ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʠ ʚʩʝʤ ʭʦʨʦʰʦ ʟʥʘʢʦʤʘ. ɼʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʳ ʚʳʧʫʩʢʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ-ʈ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ 

ʨʳʥʦʢ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 

ʠʟʫʯʠʚ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʤʳ ʚʥʝʩʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ-

ʈʊ. ʆʪʣʠʯʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʆʉɻʀ-ʈʊ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ ʢʣʘʩʩʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ï 35242 ʚʤʝʩʪʦ 35141, 

- ʢ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʤʫʣʴʪʠʥʫʢʣʠʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, 

- ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʵʪʘʣʦʥʳ 0-ʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʀʜʝʷ ʤʫʣʴʪʠʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝ ʥʦʚʘ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ (ʧʦʚʝʨʢʝ) 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ  

(Y-88, Ba-133, Eu-152, Am-241). ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ 0-ʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ). 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʆʉɻʀ-ʈʊ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1.5 % (ʨ=0.95).  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ-ʈʊ ʠʜʝʪ ʚ ʪʝʩʥʦʤ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ɺʅʀʀʄ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʩʪʘʜʠʠ ʵʪʘʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʝʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʆʉɻʀ-ʈʊ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʪʴ: 
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- ʛʘʨʘʥʪʠʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʤʫʣʴʪʠʥʫʢʣʠʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʨʘʟʫ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ; 

- ʵʪʘʣʦʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 0-ʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ/ʧʦʚʝʨʢʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʳʭ ʧʦ 1-ʤʫ ʠ 2-ʤʫ ʨʘʟʨʷʜʘʤ. 

2. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ-ʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ 

ʧʨʠʚʳʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ-ʈ ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʧʨʠʚʳʯʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ.  

ʇʨʠʟʥʘʚʘʷ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʥʝʣʴʟʷ ʥʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʷʚʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʍʦʪʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï ʦʨʛʩʪʝʢʣʦ ʠ ʧʦʨʠʩʪʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ ɺʝʆ ï ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʝʪʥʳʤ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʩ ɺʅʀʀʄ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ.  

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʆʉɻʀ-ʇ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ SpectrʘLineʍʍ (ʆʆʆ çʃʉʈʄè, ʧ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʦ) ʙʳʣʘ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪ) ʚ ʙʘʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʆʉɻʀ-ʇ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ: 

- ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ,  

- ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʥʦʤʠʥʘʣʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ  ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʝ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʨʝʝʩʪʨ ʉʀ, ʯʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. 

3. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʠʧʘ ʆʀɼʂ-ʈ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʆʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʪʘʢʠʭ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʢʘʢ çCURIEMENTOR 2-4è, ʈʀʉ ɸ1 ʠ 

ʜʨ. ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ɻʆʉʊ IEC 61303-2011. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ 

ʩʣʦʞʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʟʘʡʥʘ, ʠ ʦʙʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʆʀɼʂ-ʈ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ (ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 5 - 7 %), ʪʘʢ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ, ʩ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝʤ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘ ʦ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 3 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

4. ʂʨʦʤʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʤʳ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤ ʆʈʈ 

(ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʫʞʥʦʡ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʬʘʩʦʚʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘʰʝʡ ʬʠʨʤʦʡ, ʘ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʠʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʣʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘ 

ʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʆʈʈ ï ɺʅʀʀʄ. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʆʈʈ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠʣʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʫʞʥʦʡ ʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʭʦʜʷʪ ʜʦ 19 ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠʜʝʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ɿɸʆ çʈʀʊɺɽʈʎè ʩ ɺʅʀʀʄ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʦʧʳʪʘ ʥʘʰʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʦʡ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ.  
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʇɽʈɺʀʏʅʆɻʆ ʕʊɸʃʆʅɸ 

ʇʆɻʃʆʑɽʅʅʆʁ ɼʆɿʓ ʌʆʊʆʅʅʆɻʆ ʀ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆɻʆ 

ʀɿʃʋʏɽʅʀʁ ɼʃʗ ɼʆɿʀʄɽʊʈʀʀ ʊɽʈɸʇɽɺʊʀʏɽʉʂʀʍ ʇʋʏʂʆɺ 

ʇʈʆʊʆʅʅʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ 

 

ɸ.ɺ. ɹʝʨʣʷʥʜ  

ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè 

sander.00007@gmail.com 

 

ʇʨʦʪʦʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. ɽʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʠʢʘ ɹʨʵʛʛʘ, ʛʜʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʨʫʪʳʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ 

ʜʦʟʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʧʠʢʦʤ ɹʨʵʛʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʦʢʦʚʳʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɼʦʙʘʚʣʷʷ ʧʝʨʝʜ 

ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʣʦʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʚʠʛʘʪʴ 

ʧʠʢ ɹʨʵʛʛʘ, ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ ʤʠʰʝʥʠ.  

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʷ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ (ʀʂ), ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʌʘʨʘʜʝʷ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ [1, 3, 4]. ɼʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʘʭ, ʢʨʦʤʝ ʀʂ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ (ʇʇɼ) [2], ʘʣʤʘʟʥʳʝ ʠ ʘʣʘʥʠʥʦʚʳʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ [1]. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ. ʅʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʵʪʘʣʦʥ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ɻʕʊ 38-2011 ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʦʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ [5]. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʌʠʟʠʢʠ (ʌɻɹʋ çɻʅʎ ʈʌ ʀʊʕʌè 

ʅʀʎ çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʪʝʨʤʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʧʦʣʝ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦ-60 ʥʘ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʵʪʘʣʦʥʝ 

ɻʕʊ 38-2011 ʚʦ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʀʊʕʌ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʘ ʀʊʕʌ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʜʢʠʝ ï ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 4 ʩ ʠ 
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ʢʦʨʦʪʢʠʝ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 100 ʥʩ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 10
9 

- 10
11 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʘʷ. 

ʀʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʠ ʪʝʨʤʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ ʧʨʠ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʬʘʥʪʦʤʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 5 ʛ/ʩʤ
2
. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ: 

ʜʣʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ: 

Nʀʂʉʦ-60 = Dʉʦ-60/ʄʀʂʉʦ-60    (1) 

ʜʣʷ ʊʃɼ: 

Nʊʃɼʉʦ-60 = Dʉʦ-60/ʄʊʃɼʉʦ-60    (2) 

ʛʜʝ Dʉʦ-60 ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦ-60 ʚ ʚʦʜʝ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʥʪʦʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ; 

ʄʀʂʉʦ-60 ʠ ʄʊʃɼʉʦ-60 ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʊʃɼ ʚ ʧʦʣʝ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦ-60 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʚ ʧʦʣʝ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʇʇɼ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʢʘʤʝʨʘ ʠ ʊʃɼ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʬʘʥʪʦʤʝ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʣʘʪʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʢʘ ɹʨʵʛʛʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ Dʧʨ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ [8] ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

 
- -

-

   (3) 

ʛʜʝ ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ ʩ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʚ ʧʨʦʪʦʥʥʦʤ 

ʧʫʯʢʝ; 

 ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʦʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ; 

- ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʦʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʣʷ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

 ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ; 

-

 ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʉʦ-60;  

Kʨ ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʠʦʥʦʚ;  

 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʬʣʶʝʥʩʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʚʦʜʥʳʡ ʬʘʥʪʦʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʪʠʧʘ ʈʈʉ05. ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ 
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ʢʘʤʝʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʠʦʥʦʚ ʚ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ: ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʚ ʢʘʤʝʨʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 

0,8 ʤʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ï ʙʦʣʝʝ 10
4
 ɻʨ/ʩ. 

ʀʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʪʠʧʘ ʈʈʉ05 ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ï 

0,05 ʩʤ
3
. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʙʠʨʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʵʪʘ 

ʢʘʤʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʥʘ 3 ʧʦʨʷʜʢʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʥʘʧʝʨʩʪʢʦʚʳʝ ʬʘʨʤʝʨʦʚʩʢʠʝ ʢʘʤʝʨʳ. ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʠʦʥʦʚ ʜʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [13], ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʤʝʨʝ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʫʯʢʦʚ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ -  = 33,97 ɼʞ/ʂʣ [9-11], ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ = 34,23 ɼʞ/ʂʣ [5].  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

-

 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,133 ʜʣʷ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦ-60. 

ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʭ ʤʦʥʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʄʂʈɽ-

37 [12]. ɼʣʷ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ TRS 398 [8] 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʨʘʚʥʦʝ 1,137. ɺʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ 

ʬʣʶʝʥʩʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʠ ʩʯʠʪʘʪʴ 

 = 1 (TRS 398). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ Dʧʨ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʊʃɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʭʦʞʝʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

  (4) 

ʛʜʝ  ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʊʃɼ ʚ ʧʨʦʪʦʥʥʦʤ ʧʫʯʢʝ; 

ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ LiF ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ; 

 ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ LiF ʜʣʷ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʚʦʜʳ ʠ LiF ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ; 

ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʚʦʜʳ ʠ LiF ʜʣʷ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦ-60; 
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 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʬʣʶʝʥʩʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʊʃɼ ʚ ʚʦʜʥʳʡ ʬʘʥʪʦʤ.  

ɹʶʜʞʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ (ʪʠʧʘ ɺ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʂ = 2) ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɹʶʜʞʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, % 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʀʂ ʧʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʝ ʚ ʚʦʜʝ ʜʣʷ ʉʦ-60 ï Nʀʂʉʦ-60 
1,0 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʚʦʜʳ ʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦ-60  

2,2 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʫʯʢʘ 0,8 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʦʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʣʷ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  
0,5 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ  0,4 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʘ  0,5 

ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 0,2 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 2,7 

 

ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʠʧʘ ɸ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʉʂʆ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,5 %, ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʠʧʘ ɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 % (ʂ = 2). 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,8 %. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʊʃɼ 

(ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʠʟ 25 ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ) ʜʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʚʦʜʝ 

4,5 %. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, 

ʚʳʚʦʜʠʤʦʛʦ ʠʟ ʢʦʣʴʮʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ɽ0 = 220 ʄʵɺ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʦʩʣʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʙʳʣʘ  

ɽ = 200 ʄʵɺ.  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ (ʇʇɼ) ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 
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ʚ 2 %. ʆʪʩʶʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʚʦʜʝ ʦʪ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ɽʨ 

(50-200) ʄʵɺ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʀʂ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4,3 %. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʥʪʦʤʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ɼ, ʩɻʨ 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, U, % 

ʀʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʢʘʤʝʨʘ 
21,00 2,7 

ʊʃɼ 20,51 4,5 

ɸʀʂ 20,77 4,3 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʊʃɼ, ʧʨʦʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʵʪʘʣʦʥʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʧʦʣʝ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦ-60, ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʣʶʝʥʩʘ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʤʝʪʦʜ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʚ ʥʠʟʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ɿʘʩʣʘʚʩʢʦʤ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʠ ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʚ ʋʇ çɸʊʆʄʊɽʍè. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚ 

ʩʦʣʷʥʦʡ ʰʘʭʪʝ ʚ ʈʫʤʳʥʠʠ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʦʟʳ (ʄɸʕɼ) ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʇʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʘʣʝʡʰʝʤ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʠ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʬʦʥʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪ.ʝ.  

0,05 - 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʄɸʕɼ ʥʠʞʝ 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ. ʇʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ɻʆʉʊ ʈ 8.804-2012 [1] ʥʝ 

ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʠʞʝ 0,3 ʤʢɿʚ/ʯ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ IEC 

61017:2016 ʠ IEC 60846-1:2009 [2, 3] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʄɸʕɼ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,03 ʤʢɿʚ/ʯ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʧʦ 

ʬʦʪʦʥʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,03 - 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʄɸʕɼ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,03 - 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ, 
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ʪ.ʝ. ʩʦʟʜʘʪʴ ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʥʠʟʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʣʝ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʜʦʟʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʞʝ 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ. 

 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ 

ʛʘʤʤʘ- ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʋʇ çɸʊʆʄʊɽʍè ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ-

ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɹʂʄɻ-ɸʊ1102 ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʝʨʠʡʥʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɼʂɻ-05ʂ ʩʦ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ NaI(Tl) Ï40ʭ40 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɹʣʦʢ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɹʂʄɻ-ɸʊ1102  

ʠ ʇʂ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʇʆ 

 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥ ʇʂ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ [4]. ɺ 

ʙʣʦʢʝ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʄɸʕɼ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. 
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ɹʂʄɻ-ɸʊ1102 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʋɼɻ-ɸʊ110 ʚ ʋʇ çɸʊʆʄʊɽʍè [5] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
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60
Co. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ.  

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,1 ï 300 ʤʢɻʨ/ʯ 

ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚʦ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʥʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʘʭ ʈʌ [6]. 

 

ʄʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ çɸʊʆʄʊɽʍè ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʠʟʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʣʷ 

ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʦʟʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,03 - 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ ʚʝʩʴʤʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ.  

ʀʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʦʟ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʥʠʞʝ 0,1 ʤʢɻʨ/ʯ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚʦ ʌɻʋʇ 

çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 0,1 ʤʢɻʨ/ʯ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʥʠʞʝ 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ (ʤʢɻʨ/ʯ) ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ 

ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʪ.ʢ.  ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 

ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʞʝ 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ (ʤʢɻʨ/ʯ), 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ɹʂʄɻ-ɸʊ1102 ʚ ʥʠʟʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ IEC 61017:2016 ʠ IEC 60846-

1:2009. 

ɹʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʥʠʟʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 
137

Cs, ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

0,03 ï 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ 
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ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʠ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʬʦʥʘ ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʙʝʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʤʫ 

ʵʬʬʝʢʪʫ). 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ 

ɿʘʩʣʘʚʩʢʦʤ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʠ ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʚ ʋʇ çɸʊʆʄʊɽʍè.  

ɿʘʩʣʘʚʩʢʦʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ 10 ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ 

ʄʠʥʩʢʘ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʄʠʥʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʰʠʨʠʥʘ 4,5 ʢʠʣʦʤʝʪʨʘ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʣʠʥʘ 10 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʛʣʫʙʠʥ ɿʘʩʣʘʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ 

ʧʨʦʣʦʞʝʥ ʤʘʨʰʨʫʪ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʦʪ ʙʝʨʝʛʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʥʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʘʷ ʣʦʜʢʘ ʪʠʧʘ çʈʫʩʘʣʢʘ-2è, ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʢʣʘʜʘ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʪʢʣʠʢʠ ʙʣʦʢʦʚ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ɿʘʩʣʘʚʩʢʦʤ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ ʩ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 
137

Cs.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʷ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʥʫʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ ʧʨʠʙʦʨʘ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʭ ʩ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɼʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʝʨʤʘ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʜʣʷ ʝʜʠʥʠʮ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʛʘʤʤʘ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ - ʜʣʷ ʝʜʠʥʠʮ ʄɸʕɼ) ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ -  
137

Cs).  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʙʣʦʢʦʤ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʟʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ. ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
137

Cs ʥʘ ʣʦʜʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ  

ɹʂʄɻ-ɸʊ1102 ʥʘ ɿʘʩʣʘʚʩʢʦʤ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

 

ɼʣʷ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɹʂʄɻ-ɸʊ1102 ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 
137

Cs ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʤʤʘ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 
137

Cs. ɺ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ.  

ɹʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʙʝʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʫʪʝʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʙʝʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʢ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 
137

Cs.  

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ-

ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʜʦʟʳ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ 

ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6) ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ: 5,688 Ñ 0,380 ʥɻʨ/ʯ ʧʨʦʪʠʚ 5,15 Ñ 

0,69 ʥɻʨ/ʯ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʠ ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʚ ʋʇ çɸʊʆʄʊɽʍè. ʅʠʟʢʦʬʦʥʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʥ ʞʝʣʝʟʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʩʤ, ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʩʚʠʥʮʦʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 5 ʩʤ. ʉʥʘʨʫʞʠ ʢʘʤʝʨʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʠʣʝʥʘ ʩʚʠʥʮʦʤ (~ 5-7 ʩʤ) ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʙʣʦʢʦʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʢʦʣʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʪ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 
137
Cs, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ɿʘʩʣʘʚʩʢʦʤ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʠ ʚ 

ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ (ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ), ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ  

ʦʪ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
137
Cs ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʄɸʕɼ 

0,03 ʤʢɿʚ/ʯ ʥʘ ɿʘʩʣʘʚʩʢʦʤ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʠ ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

 

ʂʘʢ ʠ ʥʘ ɿʘʩʣʘʚʩʢʦʤ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɹʂʄɻ-ɸʊ1102 ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʙʣʦʢʦʚ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ 

ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 
137

Cs.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʆʉɻʀ ʩ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 
137

Cs (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 8) ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʟʘʱʠʪʥʳʤ 

ʩʚʠʥʮʦʚʳʤ ʵʢʨʘʥʦʤ: 3,583 Ñ 0,532 ʥɻʨ/ʯ ʧʨʦʪʠʚ 3,64 Ñ 0,51 ʥɻʨ/ʯ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʚ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʧʦʣʷʭ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (0,03 ï 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ) ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʈʫʤʳʥʠʠ 
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ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʤ ʩʦʣʷʥʦʤ ʨʫʜʥʠʢʝ Unirea ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʵʪʘʣʦʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ.  

ʈʫʜʥʠʢ Unirea ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 208 ʤ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʟʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʱʠʥʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ 620 ʤ. ʉʘʤʘ ʰʘʭʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʣʝʨʝʡ ʰʠʨʠʥʦʡ 34-36 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 54-58 ʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ 12,5 Ñ 

0,5 Áʉ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 60-65% ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 730 

ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. (973,25 ʛʇʘ).  

ɺ 2006 ʛʦʜʫ ʚ ʰʘʭʪʝ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ SPLBRL ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʠʤ. ʍʦʨʠʷ 

ʍʫʣʫʙʝʷ (IFIN-HH). ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʥʦʚʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʦʢ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚʙʣʠʟʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʪʘʢʠʭ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʢʘʞʜʘʷ 

ʢʦʤʥʘʪʘ ʦʪʜʝʣʝʥʘ ʦʪ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʪʝʥʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʦ ʩʦʣʴʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 20 Ñ 2 Áʉ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʄɸʕɼ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,4 Ñ 0,3 ʥɿʚ/ʯ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʜʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʆʀʗʀ ʚ ʛ. 

ɼʫʙʥʝ (ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ), ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʩʣʝʜʦʚ ʢʘʣʠʷ ʠ ʪʦʨʠʷ, 

ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1 ʤʣʥ
-1
 [7].  ɺ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʉʪʝʥʜ ʙʳʣ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ, ʩʣʝʜʫʷ ʪʝʤ ʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʢ ʩʪʝʥʜʫ ʚ 

Underground Dosimetry Laboratory (UDO), Physikalisch-Technische 

Bundesanstalt (PTB) [8]. ʉʪʝʥʜ ʦʩʥʘʱʝʥ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
60

Co, 
137
Cs ʠ 

241
Am.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʝʥʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ UDO ʚ PTB 

ʧʨʠʙʦʨ AUTOMESS 6150 AD-6 ʩʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ 6150 

AD-b/H ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʄɸʕɼ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɺʥʫʪʨʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʰʘʭʪʳ 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ AUTOMESS 6150 

AD-6 ʩʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ 6150 AD-b/H, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ UDO, PTB ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 11 ï 112 

ʥɿʚ/ʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
137

Cs. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ (ʢ=2) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫ ʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ 

AUTOMESS 6150 AD-6 ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 8,9% ʜʣʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʄɸʕɼ (11 ʥɿʚ/ʯ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʪʢʣʠʢʠ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 
137

Cs ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʄɸʕɼ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
137

Cs ʜʣʷ 

ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʚ ʋʇ çɸʊʆʄʊɽʍè ʠ ʚ 

ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ SPLBRL ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʄɸʕɼ ʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
137

Cs ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ AUTOMESS 6150 AD-6 ʩʦ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 6150 AD-b/H 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʄɸʕɼ ʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
137

Cs ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʢʘ-ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ 

 


