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ʈɽʌɽʈɸʊ  

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ 188 ʩ., 33 ʨʠʩ., 40 ʪʘʙʣ., 411 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

 

ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅɸʗ ʆʎɽʅʂɸ; ʇʆʏɺʓ, ɻʈʋʅʊʓ ʀ ɼʆʅʅʓɽ ʆʊʃʆɾɽʅʀʗ, 

ɺɽʑɽʉʊɺɽʅʅʓʁ ʉʆʉʊɸɺ ʆɹʒɽʂʊʆɺ ʈɸɼʀʆʃʀʊʆʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ; ʄʆɼɽʃʔ 

ʌʆʅʆɺʆʁ ʈɸɼʀʆɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ; ʋʈɹɸʅʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓɽ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ; ʍɸʈɸʂʊɽʈ 

ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʈɸɼʀʆɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ; ʇʈɽɼʉʊɸɺʀʊɽʃʔʅʆʉʊʔ ʀ 

ɻʆʄʆɻɽʅʅʆʉʊʔ, ʇʈʆɹʆʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ. 

 

 ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʧʨʦʙ r ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʟʘ 1999-2013 ʛʛ. (ʙʦʣʝʝ 4200 ʧʨʦʙ), ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙ,r ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪ. ʯ. ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 100 ʧʨʦʙ) 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʪʨʠʥʳ ʈʌ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʚ ʪ. ʯ. ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʨʝʰʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ. 

ɺ ɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ, ʚ ʪ. ʯ. ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ) ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʪʁʩʷ, ʪ. ʝ. ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʵʪʠ ʫʨʦʚʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠ, ʚ ʪ. ʯ. ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʦʨʤʳ ʧʨʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ ʠ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʩʧʦʨʥʳʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʢʣʘʜ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 60 %. 
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʨʷʜʫ çʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ï ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ï ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ  ʜʝʢʣʘʨʘʪʠʚʥʳʤ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ  ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʅʝʜʦʦʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʛʨʦʟʫ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ, ʘ 

ʟʘʚʳʰʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʘʤ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʜʝʣʘʶʪ ʥʘʩʫʱʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ.  

 ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

1. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʵʪʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. 

3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ.  

4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.    

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʧʨʦʙ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ 

ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʡ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚr ʧʦʣʥʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 200 ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ ʦʢʦʣʦ 150 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; ʦʢʦʣʦ 500 



 4 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 100 ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 6 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʙ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ï 24 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 5 ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʦʣʝʝ 200 ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʥʘ 16 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ.  

1. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

2. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

3.  ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʪʦʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ.  
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ʇɽʈɽʏɽʅʔ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ, ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ, ʉʀʄɺʆʃʆɺ, 

ɽɼʀʅʀʎ ʀ ʊɽʈʄʀʅʆɺ 

 

ɸʈʄ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ. 

ɹʢ/ʢʛ ï ʝʜʠʥʠʮʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʅʂ ï ʜʝʟʦʢʩʠʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

ɿʚ ï ʟʠʚʝʨʪ, ʝʜʠʥʠʮʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ. 

ʀʀ ï ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. 

ʂʋ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ. 

ʃɹʂ ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʙʝʩʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ. 

ʃʈʂ ï ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʄɸɻɸʊʕ ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʄɼɸ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʄɿʋɸ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʄʀɸ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʄʂʈɿ ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ. 

ʄʕɼ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. 

ʅʂɼɸʈ ï ʥʘʫʯʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʦʤʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. 

ʅʈɹ ï ʥʦʨʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʆʉʇʆʈɹ ï ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʢʘʢʦʝ-ʣʠʙʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇɼʂ ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ. 

ʇɿʈʆ ï ʧʫʥʢʪ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʇʈ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ï ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ï ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ  ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ). 

ʈ ï ʨʝʥʪʛʝʥ (ʝʜʠʥʠʮʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ). 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ: ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ɆŬ ʠ Ɇɓ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (
40

K, 
226

Ra, 
232

Th ʠ ʜʨ.). 

ʈɸʆ ï ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ. 

ʈʌ ï ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ. 

ʉʂʆ ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ů). 
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ʉʆʈʅ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʉʇʆʈʆ ï ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. 

ʉʋɹɼ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʯʝʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʦʙʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʝʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʊʃɼ ï ʪʝʨʤʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨ. 

ʋʈɿ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʕʈʆɸ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʕʉɼ ï ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

in situ ï ʥʘ ʤʝʩʪʝ, ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ  

 

 ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʷ ʢʘʢ ʦʪʨʘʩʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʣʦʜʦʡ ʥʘʫʢʦʡ, 

ʠʟʫʯʘʶʱʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ [32]. ʈʘʜʠʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʝʛʦ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʚʳʩʦʢʠ, ʠ ʜʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠʤ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʣʳʤʠ, ʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʊʦʯʥʘʷ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʚ ʪ. ʯ. 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ, ʜʘʞʝ ʦʩʦʟʥʘʚʘʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʦʭʨʘʥʳ ʩʨʝʜʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʥʝ ʞʝʣʘʝʪ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʦ ʩʫʪʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʝʝ ɻʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [160]. ʅʝʫʢʣʦʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ, ʚ ʪ. ʯ. 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʠʭ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ: ʪʷʞʝʣʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ.  

ʇʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ ʠ ʦʭʨʘʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʨʫʞʠʝ, ʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ 

[202]. ʊʘʢ, ʈʦʩʩʠʷ ʧʦʜʧʠʩʘʣʘ ʄʦʥʨʝʘʣʴʩʢʦʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ, ʟʘʧʨʝʱʘʶʱʝʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʭʣʦʨʬʪʦʨʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʬʨʝʦʥʦʚ), ʩ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʙʳʣʦ 

ʫʚʷʟʘʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʟʦʥʦʚʳʭ ʜʳʨ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ, ʥʦ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʘ 

[92]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ 

ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [160]. 

ʅʝʜʦʦʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʛʨʦʟʫ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ, ʘ 

ʟʘʚʳʰʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʘʤ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʢ ʛʨʫʥʪʳ, ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʤʦʛʫʪ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʪʝʨʤʠʥʦʤ çʦʙʲʝʢʪʳ 

ʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘè), ʢʨʘʡʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ 
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ʫʨʦʚʥʷʤ ʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʚʢʣʘʜ ʧʦʯʚʳ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 60 %. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʯʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

(ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʠ ʜʣʷ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʦʨʤʳ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʦʨʥʳʤʠ.  

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʪʨʠʥʳ ʈʌ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʚ ʪ. ʯ. ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ (ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ) ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʠʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʜʦʟʫ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʝʣ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʣʘʚʥʦʝ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ï 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ. 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʘʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʷʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʮʝʥʦʢ (ʦʮʝʥʢʫ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʝʢʣʘʨʘʪʠʚʥʳʤ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ.   

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʜʝʣʘʶʪ ʥʘʩʫʱʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

1. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ 

ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. 

3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ.  

4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.     

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʧʨʦʙ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ 

ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʡ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ (ʩʠʪʦʚʦʡ) ʘʥʘʣʠʟ (ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʢʦʣʦ                  

200 ʘʥʘʣʠʟʦʚ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʦʢʦʣʦ 150 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ (ʈɸʕʎ) ʌɻʋʇ çʈɸɼʆʅè ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 600 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʬʠʨʤʳ Canberra: ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʅʊ-1000; ʛʘʤʤʘ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ GENIE-2000; ʞʠʜʢʦʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ Tri-

Carb 2550 TR/AB. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ ɼʈʆʅ-3: ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʭʠʤʠʠ ʧʦʯʚ ʄɻʋ ʠ ʚ ʆʪʜʝʣʝ 

ˉ 7 ʎʝʥʪʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʎʈʊʠɸʂ) ʌɻʋʇ çʈɸɼʆʅè 

(24 ʘʥʘʣʠʟʘ). ɺ ʆʪʜʝʣʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʌɻʋʇ çɺʀʄʉè ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 5 

ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʪ. ʯ. ʦʧʪʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ɺ ʆʪʜʝʣʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʌɻʋʇ çʀʄɻʈʕè ʚʳʧʦʣʥʝʥ 121 ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ 15 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  ɺ ʌɻʋʇ çɺʀʄʉè ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 80 ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʥʘ 16 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʙ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʜʣʷ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ï ʵʣʝʢʪʨʦʰʢʘʬʳ ʩʫʰʠʣʴʥʳʝ ʉʅʆʃ-3.5 ʠ FD-115 WTB, ʜʣʷ 

ʩʠʪʦʚʘʥʠʷ ï ʚʠʙʨʦʛʨʦʭʦʪ ʈʂʌ-2ʋ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɸ20-ʉ/220, ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʪʘʤʠ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʯʝʝʢ 0.0625 ʠ 2 ʤʤ, ʜʣʷ ʦʟʦʣʝʥʠʷ ï ʤʫʬʝʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ 

ʄʇʃ-6, L9/S27 ʠ L9/11SKM, ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ï ʨʠʬʣʝʥʳʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ Fritsch, ʜʣʷ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ï ʚʝʩʳ ʈɺ-1501 ʠ ARA 520. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ.  
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1. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

2. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

3.  ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʪʦʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

 ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʬʘʢʪʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʪʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʢʘʢ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʦʙʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘ.  

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʥʦʚʦʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ. 

4. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʝ ʠʤʝʶʱʘʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʧʨʦʙ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ 

ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠ ʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

 ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ  ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

2. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ 

ʣʶʙʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  



 13 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ 

ʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʚ ʨʷʜʦʚʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚè ʠ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʧʦʯʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘè. 

ʇʦʣʥʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 57 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 20 ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ çɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʥʦʚʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè, 

çɻʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷè, çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʘè, çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡè. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ ʘʚʪʦʨʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʠ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ: ɺʪʦʨʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʝʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʤʠʥʘʨ (ʀʨʢʫʪʩʢ, 

2001), NORM-IV. International Conference: Naturally occuring radioactive materials (Szczyrk, 

Poland, 2004), ECORADï2004. International conference: The scientific basis for environment 

protection against radioactivity (Aix -en-Provence, France, 2004), II  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʬʝʨʝʥʮʠʷ: 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʊʦʤʩʢ, 2004),         

XI ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʩʝʤʠʥʘʨ: ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʇʕɺʄ (ʆʙʥʠʥʩʢ, 2005), XI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʨʦʜʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ: ʋʨʘʣ ʘʪʦʤʥʳʡ, 

ʋʨʘʣ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2005), ʉʝʤʠʥʘʨ: ʇʨʠʙʦʨʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦʜʳ (ʉ.-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2005), ICEM-05: The 10
th
 International 

Conference on Environmental Remediation and Radioactive Waste Management (Glasgow, 

Scotland, 2005), ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ (ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʘ, 2006), VIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: ʅʦʚʳʝ 

ʠʜʝʠ ʚ ʥʘʫʢʘʭ ʦ ɿʝʤʣʝ (ʄʦʩʢʚʘ, 2007), IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ (ʄʦʩʢʚʘ, 2007), ICEM-

07. The 11
th
 International Conference on Environmental Remediation and Radioactive Waste 

Management (Bruges, Belgium, 2007), IRPA 12. The 12
th
 International Congress of The 

International Radiation Protection Association (Buenos Aires, Argentina, 2008),                          

VIII ʉʠʙʠʨʮʝʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ. ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 150-ʣʝʪʠʶ ʩʦ 

ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʅ.ʄ. ʉʠʙʠʨʮʝʚʘ: ɻʝʥʝʟʠʩ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ, 2010), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʟʝʤʣʷʭ (ɻʦʤʝʣʴ, 2011), ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 



 14 

ʩʨʝʜʝ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʦʢʣ. ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ (ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ, 2012), IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʊʦʤʩʢ, 2013); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: ɻʝʦʭʠʤʠʷ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʷ ʛʝʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. (ʉ.-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2013). 

ɹʦʣʴʰʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʘʟʘʣʠ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʌɻʋʇ çʈɸɼʆʅè: ɸʙʨʘʤʝʥʢʦ ɸ.ʀ., ɻʦʨʜʝʝʚ ʉ.ʂ., ɾʫʢʦʚʘ ʅ.ʆ., ɿʘʡʮʝʚ ɺ.ɺ., 

ʂʦʨʝʥʢʦʚ ʀ.ʇ., ʃʘʢʘʝʚ ɺ.ʉ., ʉʪʝʬʘʥʦʚʩʢʠʡ ʉ.ɺ., ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʆʆ ʅʇʇ çɼʦʟʘè: ʄʘʨʪʳʥʶʢ 

ʖ.ʅ., ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʌɻʋʇ çɺʀʄʉè: ɹʝʨʝʟʠʥʘ ʃ.ɸ., ɹʳʭʦʚʩʢʠʡ ʃ.ɿ., ɼʫʙʠʥʯʫʢ ɺ.ʊ., ɿʫʝʚ 

ɼ.ʄ., ʂʫʟʴʢʠʥ ɺ.ʀ., ʂʫʧʨʠʷʥʦʚʘ ʀ.ʀ., ʆʚʩʷʥʥʠʢʦʚʘ ʊ.ʄ., ʆʞʦʛʠʥʘ ɽ.ɻ., ʉʝʨʧʝʨ ʅ.ɸ., 

ʉʠʜʦʨʝʥʢʦ ɻ.ɸ., ʉʢʦʨʦʙʦʛʘʪʦʚʘ ʅ.ɺ., ʉʧʦʨʳʭʠʥʘ ʃ.ɺ., ʉʪʘʨʦʜʫʙʦʚ ɸ.ɺ. ʐʫʨʠʛʘ ʊ.ʅ., 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʆɸʆ çɸʪʦʤʵʥʝʨʛʦʧʨʦʝʢʪè ʄʠʪʨʦʥʦʚʘ ʖ.ʅ. ʠ ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ ʀ.ʄ., ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʀɻʕ 

ʈɸʅ ʄʘʢʘʨʦʚ ɺ.ʀ., ʄʠʢʣʷʝʚ ʇ.ʉ. ʠ ʉʝʤʝʥʦʚ ʉ.ʄ., ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ɻʋʇ ʎʀʂɺ ɹʘʙʘʝʚ ɸ.ʉ. ʠ 

ʐʠʧʫʥʦʚ ɸ.ʀ., ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʌɻʋʇ çʀʄɻʈʕè ɸʡʟʝʥʬʝʣʴʜ ɽ.ʉ. ʠ ɹʘʭʘʨʝʚʘ ʊ.ɺ., ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ: ɻʦʨʦʙʝʮ ɹ.ʉ., ʇʦʣʷʢʦʚ ɺ.ɸ., ʉʝʤʝʥʦʚʘ ʆ.ʉ., ʉʵʧʤʘʥ ʉ.ɺ., ʗʨʳʥʘ ɺ.ʇ., 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʩʚʦʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ. ɸʚʪʦʨ ʘʜʨʝʩʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʩʝʤ ʢʦʣʣʝʛʘʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʚʰʠʤ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʝʤ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜ. ʪ. ʥ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʉʦʙʦʣʝʚʫ ɸ.ʀ., ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ ʚʩʝʤʝʨʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. ɿʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʩʢʨʝʥʥʷʷ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚʩʝʤʫ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʌɻʋʇ çʈɸɼʆʅè. ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʚʩʝʤ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʤ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ, ʚʥʝʩʰʠʤ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 411 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ɺʢʣʶʯʘʝʪ 188 ʩʪʨʘʥʠʮ ʪʝʢʩʪʘ, 33 ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ 40 ʪʘʙʣʠʮ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʂʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ  

 

1.1. ʈʦʣʴ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

 

ɾʠʟʥʴ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ 

ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ [43], ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɼʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɻʨʘʥʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʣʦʚʥʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɹʝʟ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʥʦʨʤʝ ʥʝʣʴʟʷ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ [281]. 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʙʝʜ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ 

ʘʪʦʤʥʳʭ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʦʢ ʷʧʦʥʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʚ 1945 ʛ., ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʪʨʘʛʝʜʠʠ ʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʨʫʛʠʭ. ʅʝ ʪʘʢ ʭʦʨʦʰʦ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠ ʧʨʠʥʦʩʠʤʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʧʦʣʴʟʘ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʚʠʜʳ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ï ʦʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʦ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [199]. ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʜʦʥʦʚʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ. 

ʆʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [199]. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʧʫʪʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʦʜʥʦʧʦʣʦʡ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʦʙʝʡ. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʩʦʨʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [281]. ʇʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ 

ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [199]. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʜʦʟʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʷʠʮ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʣʫʧʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʪʠʮ [365]. ʀʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ. ʋʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʝʧʣʘ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [199]. 

 ʀʟ 1850 ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʣʠʰʴ 70 ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ (
238

U ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ, 
235

U ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ,
 232

Th ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʨʘʩʧʘʜʘ, 
40

K ʠ ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ï 
14

C, 
7
Be), 
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ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ (
60

Co, 
90

Sr, 
137

Cs, 
239

Pu, 
241

Am ʠ ʜʨ.) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ [328]. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʷʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ. 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʤʝʶʪ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʢʠʭ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʤʫʪʘʛʝʥʝʟ, ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟ ʠ ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʠʩʭʦʜ [139].  

 ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʢʢʝʨʝʣʴ (ɹʢ). ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʨʘʚʥʘʷ    

1 ɹʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʧʘʜʫ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʣʶʙʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ ʤʘʩʩʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ɹʢ/ʢʛ). ɺʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʤʝʨʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʝʜʠʥʠʮʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ï ʛʨʝʡ (ɻʨ). ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ. ʕʪʫ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚ ʟʠʚʝʨʪʘʭ (1 ɿʚ = 1 ɼʞ/ʢʛ). ʆʩʥʦʚʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ï ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ 60-80 % ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʜʦʟʳ ï ʠʛʨʘʶʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ [6, 96, 110].   

ʇʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʜʦʟʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʠ ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ [40]. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠ ̫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [288] 

ʚʦʟʜʫʭ (ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʜʦʟʳ), ʚʦʜʘ ʠ ʧʠʱʘ. ʕʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ 
222

Rn:
 

ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ 
214

Pʦ ʠ 
210

Pʦ, ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ
 214

Pb ʠ 
214

Bi, ʜʘʶʱʠʡ 95 % ʛʘʤʤʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʨʷʜʘ [335], ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ
 210

Pb [283, 296, 310], ʘ ʪʘʢʞʝ 
40

K; ʠʟ ʥʠʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ (85 %) ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚʥʦʩʷʪ 
210

Pb ʠ 
210

Pʦ [335]. 

ɺʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ  ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʝʪʘ- ʠ ʛʘʤʤʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝ (ʦʢʦʣʦ 20 % ʜʦʟʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ) ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ [310]. ɺʢʣʘʜ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
40
ʂ (40-45 %), 

232
Th ʠ ʝʛʦ 

ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ (~ 35 %), ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʨʷʜʦʚ 
238

U ʠ 
235

U (20-25 %). ɺ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʦʟʳ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʊʘʢ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʂʠʪʘʷ ʜʦʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 60 %, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʦʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʧʠʱʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 30 % ʠ 10 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [391]. ʅʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʯʚ. ʊʘʢ, ʚ ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, 

ʚʢʣʘʜʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳ, ʘ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚʢʣʘʜ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 % [1].  
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ɺʢʣʘʜ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 85 % [279]. ʉ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʢʣʘʜ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʚ ʦʙʱʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ [266], ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʪʦʨʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʛʘʣʷʮʠʠ ʠʟ 

ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠʭ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʤʠ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʩ ʧʳʣʴʶ 

ʚʝʪʨʦʚʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ [140, 310]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʙʘʣʘʥʩʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʯʚʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʫʤʤʝ 69-75 % [43, 248, 310], ʚʢʣʘʜ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 60 %. 

 

1.2. ɺʠʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ ̫

 

ʎʝʣʴ ʠ ʩʫʪʴ ʦʮʝʥʢʠ, ʚ ʪ. ʯ. ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʣʶʙʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʵʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʦʨʤʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʝʛʦ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʮʝʥʢʘ ʠ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ  ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ.  

 

1.2.1. ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ï 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʫʱʝʨʙ ï ʧʦʣʴʟʘè [296]. ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʯʝʪʚʝʨʪʴ 

ʚʝʢʘ ʥʘʟʘʜ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ï (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʦ-ʚʪʦʨʫʶ ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ [246]) ʧʦʤʝʥʷʣʠʩʴ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [127]. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ï ʧʨʠʝʤʣʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 1Ā10
-3

 ʠ 5Ā10
-5

 ʜʣʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ: ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ï 1Ā10
-6

).  

ʇʦʣʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʠʩʢʘ 

(ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) Ÿ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʟʳ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ Ÿ ʦʮʝʥʢʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʜʦʟʳ Ÿ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʨʠʩʢʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
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ʨʠʩʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫ  ʁʩʚʷʟʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʠʩʢʘ [127]. ʊʘʢ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʨʘʚʥʳʝ 20 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʠ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʨʠʩʢʘ ʤʦʛʫʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ ʜʦʟʳ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʛʨʫʧʧʳ 

ʨʠʩʢʘ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʣʶʜʝʡ,  ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ çʜʦʟʘ - ʵʬʬʝʢʪè ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆh ʠʙʢʘ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʯʘʩʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʦʪʝʥ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ [296].  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ, ʪʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʥʝʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ (ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ) ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʮʝʥʥʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʌʘʢʪʦʨʳ ʨʠʩʢʘ ï ʯʠʩʣʦ ʩʤʝʨʪʝʡ ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ ʛʦʜ ʚ ʉʐɸ  

(ʣʝʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ) ʠ ʪʝ ʞʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʦʩʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ  

(ʧʨʘʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ) [335] 

 

ʢʫʨʝʥʠʝ 150000 ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʘʣʢʦʛʦʣʴ 100000 ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ 50000 ʦʨʫʞʠʝ 

ʦʨʫʞʠʝ 17000 ʢʫʨʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ 14000 ʘʣʢʦʛʦʣʴ 

ʤʦʪʦʮʠʢʣʳ 3000 ʤʦʪʦʮʠʢʣʳ 

ʧʣʘʚʘʥʠʝ 3000 ʧʦʣʠʮʠʷ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ 2800 ʧʦʞʘʨʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥ 2300 ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ 1950 ʦʭʦʪʘ 

ʘʚʠʘʮʠʷ 1300 ʩʪʨʦʡʢʘ 

ʩʪʨʦʡʢʘ 1000 ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʳ 

ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʳ 1000 ʘʚʠʘʮʠʷ 

ʦʭʦʪʘ 800 ʧʣʘʚʘʥʠʝ 

ʙr ʪʦʚʳʝ ʪʨʘʚʤʳ 200 ʣʳʞʠ 

ʧʦʞʘʨʳ 195 ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʠʮʠʷ 160 ʧʨʦʪʠʚʦʟʘʯʘʪʦʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʟʘʯʘʪʦʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 150 ʨʝʥʪʛʝʥ 

ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 100 ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ 

ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʘ 24 ʘʣʴʧʠʥʠʟʤ 

ʣʳʞʠ 18 ʙr ʪʦʚʳʝ ʪʨʘʚʤʳ 

ʧʨʠʚʠʚʢʠ 10 ʧʨʠʚʠʚʢʠ 

    

ʄʥʦʛʠʝ ʦʭʦʪʥʦ ʠʜʫʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʠʩʢ ʨʘʜʠ ʨʘʟʚʣʝʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ, ʩʪʦʠʪ ʪʦʛʦ, ʯʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢ ʨʠʩʢʫʝʪ. ʂʫʨʝʥʠʝ, ʘʣʢʦʛʦʣʴ, ʦʨʫʞʠʝ, ʝʟʜʘ ʥʘ 
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ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ, 

ʧʦʯʝʤʫ ʤʘʩʩʘ ʣʶʜʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪ ʵʪʠ ʚʠʜʳ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʩʚʦʙʦʜʘ ʨʠʩʢʦʚʘʪʴ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʴʶ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʣʠʯʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʪʦ 

ʩʚʦʙʦʜʘ ʧʨʠʥʫʞʜʘʪʴ ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʨʠʩʢʫ ʜʨʫʛʠʭ ʣʶʜʝʡ ʝʩʪʴ ʧʦʢʫʰʝʥʠʝ ʥʘ ʣʠʯʥʫʶ ʩʚʦʙʦʜʫ, ʘ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʦʣʝʝ ʚʨʘʞʜʝʙʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʝʤʫ ʥʘʚʷʟʳʚʘʶʪ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ [335].  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʢ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʥʘ ʠʤ ʟʥʘʢʦʤʘ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʝʩʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʶʜʠ ʜʘʞʝ ʥʝ 

ʧʦʜʦʟʨʝʚʘʶʪ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʢ ʩʝʙʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝ 

ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʦ, ʯʪʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʩʪʨʘʭ [335]. ɺ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʝʩʪʴ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʦʙ ʦʜʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʠʩʢʘ, ʢʘʢ ʤʦʪʦʮʠʢʣ, 

ʛʦʨʥʦʣʳʞʥʳʡ ʩʧʦʨʪ, ʘʣʴʧʠʥʠʟʤ, ʢʫʨʝʥʠʝ, ʠ ʜʘʞʝ ʛʨʘʙʠʪʝʣʠ ʠ ʛʝʨʦʠʥ, ʤʘʣʦ ʢʦʛʦ ʧʫʛʘʶʪ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʠʩʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʵʥʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʘʢʞʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʨʦʚʥʠ ʨʠʩʢʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʩʧʝʢʪʦʚ. ʀʭ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʩʬʝʨʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʧʦʤʷʥʫʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [104]. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʚʦʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, 

ʯʪʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʠ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʦʟʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʠʩʢʘ [275]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʣʶʙʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʦ ʤʥʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ [335], 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʝʛʦ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʠʭʠʡʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ ʨʠʩʢʘ ʚ ʞʠʟʥʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ (ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ), ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʠʷ ʨʠʩʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʡ [199], ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʩʠʣʫ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʦʧʳʪʘ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʫʤʝʥʠʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʘʚʘʨʠʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨ. [296]. 
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1.2.2. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ï 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠ ̫ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦʟ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʨʝʜ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣ, ʯʪʦ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ [281]. ʆʮʝʥʠʚʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʨʫ ʚʨʝʜʘ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ [191]. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ (ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʟ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʤʦʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ), ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ. ɼʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʜʦʟʘ ï ʵʪʦ 

ʩʫʤʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʦʪ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʦʯʚʝ ʠ ʚʦʜʝ), ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʦʪ ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʛʘʣʷʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʠʥʛʘʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩ 

ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʠʱʝʡ). ɼʦʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʨʘʟʝ 

ʞʠʟʥʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʧʦʯʚʫ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [275]. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʟʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ [296].  

 ʍʦʪʷ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʣʝʞʘʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ (ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʈʌ çʆ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè ʦʪ 5 ʜʝʢʘʙʨʷ 1995 ʛ.) ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟr, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0.001 ɿʚ (ʚ 

ʨʝʜʘʢʮʠʠ [238] ï 1 ʤɿʚ ʚ ʛʦʜ).  

 ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʛʨʫʧʧ ʣʶʜʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʚ 

ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʠʣʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ [199]. 

ʊʘʢ, ʚ 30-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʜʥʝʚʥʘʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʦʟʘ, ʨʘʚʥʘʷ 

1 ʤɿʚ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʦʟʝ 300 ʤɿʚ/ʛʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʜʦʟʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʥʘ 5 ʣʝʪ ʩʦʢʨʘʱʘʣʘʩʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʚʨʘʯʝʡ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʕʪʦ ʷʚʠʣʦʩʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩ 1954 ʛ. ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʦʟʳ ʜʦ 150 ʤɿʚ/ʛʦʜ (ʪʘʙʣ. 2). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ̫ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʬʦʥʫ 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʘ ̫ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ̫

 ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘ ̫ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ  

1928 ʛʦʜ 200 ʤʙʵʨ/ʩʫʪ = 730 ʤɿʚ/ʛʦʜ [310] 1925 ʛʦʜ 1560 ʤɿʚ/ʛʦʜ [357] 

  1933 ʛʦʜ 35 ʈ/ʛʦʜ å 350 ʤɿʚ/ʛʦʜ [263] 

  1934 ʛʦʜ 300 ʤɿʚ/ʛʦʜ [357]  

1952 ʛʦʜ 15 ʤɿʚ/ʛʦʜ [357] 1953 ʛʦʜ 15 ʈ/ʛʦʜ å 150 ʤɿʚ/ʛʦʜ [43]  

1959 ʛʦʜ 5 ʤɿʚ/ʛʦʜ [236] 1958 ʛʦʜ 50 ʤɿʚ/ʛʦʜ [357] 

1990 ʛʦʜ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ [237] 1990 ʛʦʜ 20 ʤɿʚ/ʛʦʜ [357] 

 

ɼʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚʳʭʦʜ ʣʝʡʢʦʟʦʚ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ 1960 ʛ. ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʦʟʘ ʙʳʣʘ ʩʥʠʞʝʥʘ ʜʦ 50 ʤɿʚ/ʛʦʜ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪʩʷ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʂʦʤʠʩʩʠʝʡ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ (ʄʂʈɿ) [191]. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ALARA  (As Low As Reasonably Achievable), ʄʂʈɿ ʚ 1990 ʛ. [277, 278] 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʘ ʫʞʝʩʪʦʯʠʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ (ʪʘʙʣ. 2) ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʷʪʠʷ ʫ ʣʶʜʝʡ ʯʫʚʩʪʚʘ 

ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [199]. ʕʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʚʳʟʚʘʣʘ ʨʝʟʢʠʝ ʚʦʟʨʘʞʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

ʌʨʘʥʮʫʟʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʆʙʱʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʄʂʈɿ [150]. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ [37, 150] ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʦʟʳ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ, ʚ ʪ. ʯ. ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ, ʥʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. ʇʨʝʞʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʅʦʚʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʄʂʈɿ ʧʦʤʠʤʦ 

ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʫʩʣʦʞʥʠʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [277, 278] ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʦ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʄʂʈɿ ʥʝ 

ʧʝʨʝʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʜʦʟʫ 50 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʜʣʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʟʳ 5 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʣʠʰʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʜʦʟʳ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʫʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ 

ʈʌ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ 0.5 ʤɿʚ/ʛʦʜ [288], ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ 

ʥʦʨʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.3 ʤɿʚ/ʛʦʜ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʰʪʘʪʘʭ ʉʐɸ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

0.1 ʤɿʚ/ʛʦʜ [357]. 

ʉʪʦʠʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʄʂʈɿ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʠʟʜʘʶʪʩʷ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʰʠʪʳ ʦʪ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʤʠʨʝ. ʅʦʨʤʳ 
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ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʚʩʝʭ 

ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʥʘʣʘʛʘʶʪ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʥʠʢʘʢʠʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʶ ʠʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʥʠʤʠ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʠʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʘʢʪʦʚ [335]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʛʘʨʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʥʦʚʳʭ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʨʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʆʅɹ-2011 [178]. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ï ʚʦʣʝʚʳʤ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʢʦʥʚʝʥʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ [331], ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤʠ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʄʂʈɿ, ʣʝʞʘʱʠʤ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [358]. 

1. ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʣʶʙʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʣʦʥʷʝʪʩʷ, 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦ ʣʝʩʪʥʠʮʝ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʣʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ʅʠʢʘʢʠʝ ʚʦʩʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦ ʙʘʣʘʥʩʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʠʣʠ ʚʥʝ ʝʛʦ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʠʢʘʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʥʝʣʴʟʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʪʦʢʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [276]. 

ʇʦʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦ. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ; ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʨʘ, ʚʦʜʳ, ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɻʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʣʶʙʦʤ ʤʝʩʪʝ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʷʪʴʩʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʝ 

ʨʘʟʦʚʦʝ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʛʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

2. ʊʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʧʠʱʝʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʠʱʠ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 
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ʊʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ, ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ, ʧʦʣʦʚʳʭ ʠ 

ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ (ʛʜʝ-ʪʦ ʚ ʜʠʝʪʝ ʙʦʣʴʰʝ ʛʨʠʙʦʚ, ʷʛʦʜ 

ʠ ʨʳʙʳ, ʘ ʛʜʝ-ʪʦ ï ʟʘʚʝʟʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ). 

ʇʨʠ ʦʧʨʦʩʘʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʠ ʢʘʢʠʭ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʦʚʦʱʝʡ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ, ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʷʛʦʜ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʲʝʣ, ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʠ ʢʘʢʦʡ ʦʥ ʚʳʧʠʣ ʚʦʜʳ ʜʘʞʝ ʥʝʜʝʣʶ ʥʘʟʘʜ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʚʦʜʦʡ ʤʝʥʝʝ ʦʰʠʙʦʯʝʥ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʪʦʯʝʥ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʠ ʧʦʣʦʚʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʣʶʜʝʡ ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ ʜʦʟʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  

3. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧ ʘʣʴʬʘ-, 

ʙʝʪʘ- ʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʘ. ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩʣʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʣʠ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʤʠʢʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʤʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʷʜ ʦʪ 2.5 ʢʵɺ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʤʵɺ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-

ʨʘʩʧʘʜ; ʪʘʢ 
212
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Tl, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
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212
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ʆʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʣʝʪʢʫ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

4. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʷʜ: ʛʦʥʘʜʳ ï 0.2; ʢʨʘʩʥʳʡ ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ, ʞʝʣʫʜʦʢ, ʪʦʣʩʪʳʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢ, 

ʣʝʛʢʠʝ ï ʧʦ 0.12; ʛʨʫʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʝʯʝʥʴ, ʧʠʱʝʚʦʜ, ʤʦʯʝʚʦʡ ʧʫʟʳʨʴ, ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ï ʧʦ 

0.05; ʢʦʞʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʢʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ï ʧʦ 0.01; ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ï ʩʫʤʤʘʨʥʦ ï 0.05, 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ  ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʥʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚʝʱʝʡ: 

- ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ; 

- ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʦʨʛʘʥ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ; 

- ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʪʢʘʥʠ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʣʶʜʝʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ; 

- ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʢʠʡ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ; 
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- ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʦʚ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʥʷʥʠʷ, ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ, 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʘ. 

5. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʜʦ 2007 ʛ. ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʤʦʜʝʣʴ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʙʝʣʦʛʦ 20-ʣʝʪʥʝʛʦ ʤʫʞʯʠʥʳ ʤʘʩʩʦʡ 70 ʢʛ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

  ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʨʘʩʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʢʘʤʠ ʯʝʨʥʦʛʦ ʠ ʙʝʣʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʚʦʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʉʐɸ [357]. ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʵʪʥʦʩʘʤʠ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʥʦʩʘ. ʅʘʢʦʧʣʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʟʘʨʦʜʳʰʘ, ʧʣʦʜʘ ʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʦʜʘ ʜʦ 300 ʨʘʟ 

ʚʳʰʝ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ [358]), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʞʠʣʳʭ ʠ ʩʪʘʨʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʚʟʨʦʩʣʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ [41]. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʕʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ï ʥʝ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʜʠʘʙʝʪʠʢʦʚ ï ʥʝ ʜʠʘʙʝʪʠʢʦʚ, ʠʩʪʦʱʝʥʥʳʭ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʠʪʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʪ. ʧ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ (ʩʝʟʦʥʥʘʷ) ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʥʫʪʨʠ 

ʣʶʙʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

[190]. ʊʘʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙ·ʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʩʦʙʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 14-20 % 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʤʠ, ʘ 10-20 % - ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ [357]. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʜʘʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [190]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʟʘʤʝʯʘʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʅʈɹ-99/2009 

çʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘè [190].  

6. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ ʜʦʟ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ʚʩʝʭ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ) 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʠʤʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ʂʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʙʝʛ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ (ʧʝʨʚʳʝ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʳ ʠ ʧʝʨʚʳʝ ʤʝʪʨʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ, ʥʦ ʧʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʵʬʬʝʢʪʫ ʵʪʦ ʪʘʢʠʝ ʤʦʱʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʠʭ ʫʯʝʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʢʫʜʘ ʦʥʠ 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʚʦʜʦʡ) ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 
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ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʪʨʘʥʩʫʨʘʥʦʚʳʝ ʘʣʴʬʘ-ʵʤʠʪʪʝʨʳ: 
242

Cm, 
241

Am, 
238-240

Pu, 
235

U. ʆʥʠ ʤʘʣʦ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʜʦʟʳ.  

ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʫʶ ʜʦʟʫ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʯʝʥʴ 

ʩʣʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʥʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʠ ʧʦʟʠʮʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʦʚ. ʏʠʩʣʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʦʪʥʠ. ʀʟ ʦʧʳʪʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʢʣʘʜʳ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ [14].    

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʦʞʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
137

Cs ï ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʨʪ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ʂʘʨʪʠʥʘ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ çʛʦʨʷʯʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮè. ʆʙʳʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʥʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʚʢʣʘʜ ʠʭ 

ʚ ʦʙʱʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʤ [358]. 

7. ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʝʛʦ ʜʦʟʳ ʧʨʠ ʝʝ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ (ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ). 

 ɺʦʧʨʦʩ, ʢʘʢʠʝ ʜʦʟʳ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʣʳʤʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʮʝʥʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʭ ʪʨʠ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ (ʤʠʢʨʦʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ), ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ [167]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʅʂɼɸʈ ʤʘʣʦʡ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʤʠʢʨʦʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʦʟʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠh ʝʥʴ (ʢʣʝʪʢʘ) ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ 

[281, 300]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,2 ʤɻʨ [368]. 

ʇʨʠ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʤʘʣʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʜʦʟʳ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʕʪʦ 

ʜʦʟʳ ʜʦ 20õ30 ʤɻʨ [167]. 

ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʤʘʣʳʤʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʜʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [167]. ɹʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʤʘʣʳʝ ʜʦʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ï ʨʘʢʦʚʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ 
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ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. ʆʥʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ [281]. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʜʦʟʘʭ 200 ʤɻʨ ʠ ʥʠʞʝ ʥʝ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʅʂɼɸʈ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʟʳ 200 ʤɻʨ (0.2 ɻʨ) ʠ ʥʠʞʝ ʤʘʣʳʤʠ [38, 

281].  ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʪʘ ʛʨʘʥʠʮʘ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [127]. 

 ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ ï ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʣʠʰʴ ʙʦʣʴʥʳʝ ʧʨʠ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʠʮʘ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [26].  

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʟ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʦʪ ʜʦʟʳ ʪʦʯʥʦ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʣʳʭ ʝʛʦ ʜʦʟ. 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ çʤʘʣʳʭè ʜʦʟʘʭ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ, 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʨʠʩʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʙʦʣʴh ʠʭ ʜʦʟʘʭ [102, 103, 294, 357]. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ: ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʥʠʟʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ: ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʤʦʙʠʣʠʟʫʝʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʦʥʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʪʦʣʴ ʤʘʣʳʤʠ, ʯʪʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʘʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ 

[283]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʦʟʘʭ ʩʪʘʣʠ ʙʳ ʠʩʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʟʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʜʨʫʛʘʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʟʘʧʫʩʢʘʶʱʠʡʩʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʧʦ ɼʅʂ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʜʣʠʪʩʷ 8-10 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʢʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ 

ʟʘʢʦʥʯʠʪʩʷ, ɼʅʂ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʯʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʶʙʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 8-10 ʯʘʩʦʚ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʨʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [357]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʧʦʣʴʟʫ ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ [283]. 
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ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʦʨʤʝʟʠʩ. ʊʝʨʤʠʥ çʛʦʨʤʝʟʠʩè ʚʚʝʜʝʥ ʉ. ɿʦʥʪʤʘʥʦʤ ʠ ɼ. ʕʨʣʠʭʦʤ ʚ 

1943 ʛ. ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʠʣʫ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɻʦʨʤʝʟʠʩ ʢʘʢ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʢʦʥʝ ɸʨʥʜʪʘ ï ʐʫʣʴʮʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʣʘʙʳʝ ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝʣʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʪ, ʩʨʝʜʥʠʝ ï ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ, ʩʠʣʴʥʳʝ ï ʪʦʨʤʦʟʷʪ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ï ʧʘʨʘʣʠʟʫʶʪ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [349] (ʨʠʩ. 1). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [345] ʛʦʨʤʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʩʠʣʳ ʠʩʯʝʟʘʝʪ. 

 

 

 

                   ʈʠʩ. 1. ɿʦʥʘ ʛʦʨʤʝʟʠʩʘ 

 

   ʃʶʙʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʦʟ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ɼʬ. ɽʛʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʵʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʉʬ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ɼʦ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ) ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʜʘʞʝ ʩʤʝʨʪʠ 

ʉʦ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦ-ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢ ʥʦʚʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɽʩʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʥʝʜʫʛʘʤʠ ʠ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʜʝʪ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʟʦʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɼʤʩ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʉʤʩ, ʟʘʪʝʤ 

ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ɼʫ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʤʝʨʪʠ, ɼʣ ï ʣʝʪʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ 

[349]. 

ʇʦʟʠʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʦʨʤʝʟʠʩ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʦʟ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
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ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [183]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʨʤʝʟʠʩʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʥʦʤʝʥ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ - ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟʘʭ, 

ʚʳʨʘʞʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʧʦʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʟʝ [281]. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʙʣrʠ ʚ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʯʠʭ ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [168].  ʈʘʜʠʦʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʦʪʚʝʪ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦʟʦʡ 10õ50 ʤɻʨ, ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʜʦʟʦʡ 100õ1 500 ʤɻʨ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʢʣʝʪʢʘ, 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷ ʜʦʟʫ 10õ50 ʤɻʨ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚ ʜʦʟʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ 1ï2 ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʡ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʨʤʝʟʠʩʘ ʧʦʢʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʷʩʝʥ, ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʥʝ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ.   

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʙʝʩʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ (ʃɹʂ) ʧʦʩʪʫʣʠʨʫʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ: ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʦʛʘ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 

ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʘʣʦʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʠʣʠ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʜʦʟʳ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʚ ʣʠʮʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʅʂɼɸʈ ʧʨʠ ʆʆʅ, ʄɸɻɸʊʕ ʠ 

ʄʂʈɿ ʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʤʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʉʐɸ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʢʦʤʠʩʩʠʶ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ 

ʢʘʢ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʘʷʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [245] ʠʣʠ ʩʢʦʨʝʝ 

ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʘʷ ʧʨʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʥʠʡ [281], ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʘ ʟʘʚʳʰʝʥʥʘʷ, ʘ ʥʝ ʟʘʥʠʞʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ [199].  

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥʥʠʢʦʚ ʵʪʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʃɹʂ ʜʘʝʪ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ ʚʳʚʦʜʘʤ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦʣʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴ [114]. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ, 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ), ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʩʫʤʤʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʬʦʥ. ʅʝʩʣʦʞʥʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚʤʝʩʪʝ ʚʳʚʦʜʷʪ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠ ʤʘʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ [114]. ʕʪʫ ʪʦʯʢʫ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʘʢʮʝʥʪ ʚ ʠʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷʭ ʠʥʦʡ. ʄʝʨʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ï ʨʠʩʢ 
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ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʶʙʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʦʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʚʢʣʘʜ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʦʪʥʠ. ʀʟ ʦʧʳʪʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʢʣʘʜʳ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ. ɺʳʭʦʜ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʪʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʨʠʩʢ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʥʝʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʠʩʢ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʣʠʮ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ [14].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

I. ʊʨʫʜʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ (ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ) ʠʟ-ʟʘ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʦʢʦʚ ʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟʘʭ ʩʢʨʳʪʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ [41]. ʅʘ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ 

ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ [114]. ʇʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʄʂʈɿ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʨʠ ʨʠʩʢʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʤ 10
-6
, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʣʝʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ [358]. ʇʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ [276] ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʟʳ ʤʝʥʝʝ 0.01 ɿʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1 

ʤʣʥ. ʯʝʣ. ʟʘ 3-4 ʛʦʜʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [199] ʜʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʥʢʦʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 2-3 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʩʨʝʜʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

II. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ï ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ, ʚʟʘʠʤʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ [97], ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʦ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʩʣʦʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʬʘʢʪʦʨʦʚ), ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʩʫʤʤʫ ʵʬʬʝʢʪʦʚ) [32]. ʕʬʬʝʢʪ 

ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [355]. ʊʘʢ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʘʩʙʝʩʪʘ ʠ ʪʘʙʘʯʥʦʛʦ ʜʳʤʘ [40].  

ʊʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ [227]. ʗʚʣʝʥʠʝ 
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ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʯʣʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ [357], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʠʣʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ [114], ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ; ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟʘʭ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʥʦʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [1]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʨʘʜʠʦʤʠʤʝʪʠʢʠ ï ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʠ, ʦʟʦʥ, 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʠ ʜʨ. [281].  

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ [281]. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɼʘʚʥʦ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʡ ʅʂɼɸʈ ʬʘʢʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ [238], ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʯʣʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʠʣʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʘʛʝʥʪ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ (ʤʦʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ). 

ʉʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʱʝ ʠʟʫʯʘʪʴ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʜʦʟ, ʥʦ ʚʘʞʝʥ 

ʦʥ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʝʛʦ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʫʶʪ [296]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʯʝʪʘʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʣʠʰʴ ʩ ʪʘʙʘʯʥʳʤ ʜʳʤʦʤ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ - ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʦʤ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [283]. 

III. ɹʝʟʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ 

ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʣʠʢʚʠʜʘʪʦʨʦʚ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ (ʃʇɸ) 1986-1987 ʛʛ. ʦʙʲʷʩʥʷʣʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʦʚʝʨʛʥʫʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʧʦ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [1]. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ (1989-1990) ʫ ʞʠʪʝʣʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ çʥʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷè [ʮʠʪ. ʧʦ 1]. ʇʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ [362], ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʩʨʝʜʠ ʃʇɸ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʘʣʳʭ 
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ʜʦʟ, ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʤʝʶʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. ʀʤʝʶʪʩʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʫ ʃʇɸ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

[112, 281].  

IV. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ 

ʵʬʬʝʢʪʘʭ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦʟʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ï 0,1 ɿʚ ʠ ʥʠʞʝ [26] ʠ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠ̫  ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ (ʢʦʛʜʘ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ), ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʘ ʠʣʠ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʚʨʝʜʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ. ɼʦʟʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʭʦʪʷ, ʧʦ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʆ.ʀ. ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʯʘʩʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʦʛʘ 

[43]. 

V. ʉʨʝʜʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʄʂʈɿ ʠ 

ʅʂɼɸʈ ʆʆʅ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʣʠʰʴ ʨʘʢʦʚʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

[358]. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʩʧʝʢʪʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʠʟʢʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʘʢʞʝ [369]: 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʢ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʤ ʘʙʦʨʪʘʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʧʝʨʠʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʣʘʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʣʢʠʭ ʧʦʨʦʢʦʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ; ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʦʜʳ; ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡ ʚʝʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ; ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ; 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ; ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʟʦʨʝ [300] ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ çʨʠʩʢʠ, ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷè, çʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʝʤʳʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʥʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʦʢʘ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʥʝ 

ʫʜʘʣʦʩʴè. ʅʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ ʥʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʶʙʳʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

 ɺ 60-ʝ ʛʦʜʳ ʍʍ ʚʝʢʘ ʜʦʟʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʙʳʣʘ ʰʘʛʦʤ ʚʧʝʨʝʜ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʢʣʝʪʦʢ, ʪʢʘʥʝʡ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʚʩʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʤʥʦʛʠʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʙʠʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. 

ɼʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʜʦʟʳ, ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʥʝʩʫʪ ʪʘʢʫʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪ ʪʝʨʷʝʪ ʩʤʳʩʣ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʤ ʜʦʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʝʢʦʝʤʫ çʩʨʝʜʥʝʤʫè ʯʝʣʦʚʝʢʫ. ʕʪʦ 
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ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ 

[358]. 

ɺʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [296] ʥʘʟʚʘʥʘ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʨʫʧʧ ʣʶʜʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʜʦʟʘʤʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʠ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʃɹʂ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʜʦʟʳ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ 0.1-1 ɿʚ, ʛʜʝ 

ʪʘʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ, ʚ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ [276]. 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʜʦʟ ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ [357]. ʊʘʢ, ʧʦ ʟʘʤʝʯʘʥʠʶ ʆ.ʌ. ɸʥʪʦʥʦʚʘ [12] çʜʦʟʠʤʝʪʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥ ʚ ʯʝʤ ʫʛʦʜʥʦ, ʩʢʘʞʝʤ ʚ ʨʫʙʣʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʪʨʘʪʠʪʴ ʥʘ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʠ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʥʠʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝ ʭʫʞʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʈʝʥʪʛʝʥʘʭ ʠʣʠ ɿʠʚʝʨʪʘʭè. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʥʝ ʷʚʣʷʷʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ [191]. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʥʦ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ [199], ʵʪʦ ʥʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘ ̫[150], ʘ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘ ̫ʚʝʣʠʯʠʥʘ [32], ʟʘʚʠʩʷʱʘ ̫ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʚ ʢʦʞʝ ʠ ʚ ʭʨʫʩʪʘʣʠʢʝ ʛʣʘʟʘ, 

ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʣʝ [191]. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʯʝʨʝʟ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ [190, 191] ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ WR, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ k, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʪʢʘʥʴ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Wʊ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 

ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʟʤʘ Ŭ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʚ ɻʦʩʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ 

ʣʠʰʴ ʘʤʙʠʝʥʪʥʫʶ ʜʦʟʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ/ʠʣʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʝʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʘ ʙʣʦʢʠ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ-

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʳ, ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʷʚʣʷʷʩʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʤʠ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠʣʠ ʝʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ [199]. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ ʢ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ [281]. ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [40], ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 800 % [281]. (ʉ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 
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ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʚ ʪ. ʯ. ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʘʭ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ [34, 114, 256, 263, 292], ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ).  

  ʇʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫ ɸ.ʀ. ɺʦʨʦʙʴʝʚʘ [5] ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʦʨ̫ʜʦʢ. ʂ ʪʦʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ï ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʢʘʨʠʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʢ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦ 20 ʨʘʜ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʘʤʠ ʦʪ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [335], ʘ ʪʘʢʞʝ ʕʇʈ-ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʷ ʟʫʙʥʦʡ 

ʵʤʘʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʕʇʈ ʦʪ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʤʝʪʦʜ 

ʤʠʢʨʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʙʠʥʫʢʣʝʘʨʥʳʭ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʩ ʤʠʢʨʦʷʜʨʘʤʠ ʠ ʜʦʟʦʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʠʦʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʥʘʩʪʘʠʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʃ.ʇ. ʈʠʭʚʘʥʦʚ [289].   

  ʅʘ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʦʩʥʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʢʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʠʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠ: çʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʢʦʥʦʚé ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤʫé ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠé ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ, ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠè [335]. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ, ʥʦ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʦʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʜʦʟʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʳʤʠ ʦʪ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ!) ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ï ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʭ ʤʦʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

(ʄʂʈɿ ʧʨʠʟʥʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʥʝ 

ʚʠʜʠʪ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʮʝʥʢʠ 

[275]) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʝʜʝʣ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʦʨʛʘʥʳ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚʦʜʝ ʠ ʜʨ. [199, 335]. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦ 

ʚʩʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʣʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 1 

ʤɿʚ/ʛʦʜ ï ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʦʪʢʣʠʢ ʧʨʠʙʦʨʘ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʤ Ÿ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) Ÿ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʤʝʨʦʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ 
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ʜʦʟʘ) Ÿ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʤʝʨʦʡ ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ) [191]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ 

ʙʝʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ [275]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ 

ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʠ  ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 3.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʉʨʝʜʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʣʠ [145] 

 

 ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ɹʢ/ʢʛ ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, ʥɻʨ/ʯ 
40
ʂ 370 16 

238
U 25 11 

232
Th 25 17 

 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʦʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʢ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʜʦʟʳ. ʅʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪ ʜʦʟʳ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

(ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 103 ʄʂʈɿ ʧʨʷʤʦ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʮʝʣʷʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ. ʉʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ, ʚʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʜʨ., ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ. ɺ 

ʪʘʢʦʤ ʦʙʱʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʜʦʟʫ, ʘ 

ʩʢʦʨʝʝ ʜʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʞʝ 

ʧʦʟʠʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [190], ʛʜʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʜʣʷ ʝʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [190].  

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ 2õ5 ʤɿʚ [114, 

130, 248, 301]. ɼʣʷ 65 % ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 
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ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1õ3 ʤɿʚ/ʛʦʜ, ʜʣʷ 25 % - ʤʝʥʝʝ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʠ ʜʣʷ 10 % - 

ʙʦʣʝʝ 3 ʤɿʚ/ʛʦʜ [245]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [283] ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʉʐɸ, ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ 

ɽʚʨʦʧʳ 95 % ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʞʠʚʝʪ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʛʦʜʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʝʤʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.3õ0.6 ʤɿʚ. ʆʢʦʣʦ 3 % ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ, ʘ 1.5 

% - ʙʦʣʝʝ 4 ʤɿʚ/ʛʦʜ. ʉʨʝʜʥʝʤʠʨʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

0,4õ4 ʤɿʚ/ʛʦʜ [41, 128, 245]. ʌʘʢʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʝʥ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ 

ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʘ ʚ ʪʨʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ (ʀʥʜʠʷ, ʀʨʘʥ, ʂʘʚʢʘʟ, ʄʘʜʘʛʘʩʢʘʨ, 

ʅʠʛʝʨʠʷ, ʅʦʨʚʝʛʠʷ, ʇʘʤʠʨ, ʊʠʙʝʪ, ʌʨʘʥʮʠʷ)  ʵʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʦʨʷʜʢʦʚ [128, 

139, 283, 290, 361] (ʪʘʙʣ. 4). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ɼʦʟʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ  

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

 

ʠ
ʩ
ʪ
ʦ
ʯ
ʥ
ʠ
ʢ

 ʂʝʨʘʣʘ, 

ʀʥʜʠʷ 

(ʧʝʩʢʠ ʩ 

ʤʦʥʘʮʠʪʦʤ) 

ɻʫʘʨʘʧʘʨʠ, 

ɹʨʘʟʠʣʠʷ (ʧʝʩʢʠ 

ʩ ʤʦʥʘʮʠʪʦʤ 

ʠ ʮʠʨʢʦʥʦʤ) 

ʈʘʤʩʘʨ, 

ʀʨʘʥ 

(ʨʘʜʠʝʚʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ) 

ʗʥʮɹʟʥ̫ʴ, 

ʂʠʪʘʡ 

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʢʠʨʧʠʯʘ) 

[35]  175 ʤɿʚ/ʛʦʜ   

[36] 0.43õ2.3 ʤʢɻʨ/ʯ    

[43] 200õ400 ʥɻʨ/ʯ    

[110] 
200 ʩɿʚ  

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ 
44 ʩɻʨ/ʛʦʜ 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ 

1700 ʩɿʚ 

38.5 ʩɿʚ  

ʟʘ 70 ʣʝʪ 

[128] 2000 ʤɿʚ/ʛʦʜ 250 ʤɿʚ/ʛʦʜ 3000 ʤɿʚ/ʛʦʜ  

[139] 3.8 ʤɿʚ/ʛʦʜ 8õ175 ʤɿʚ/ʛʦʜ  400 ʤɿʚ/ʛʦʜ   

[145]  150õ1000 ʥɻʨ/ʯ 130õ1200 ʥɻʨ/ʯ   

[222] 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ 1.3 ʤʢɻʨ/ʯ 

ʅʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʜʦ 

20 ʤʢɻʨ/ʯ 
0.7õ50 ʤʢɻʨ/ʯ 

 

[263] ɼʦ 3924 ʤʙʵʨ/ʛʦʜ ɼʦ 1800 ʤʙʵʨ/ʛʦʜ   

[283] 3.8õ17 ʤɿʚ/ʛʦʜ > 200 ʤɿʚ/ʛʦʜ 400 ʤɿʚ/ʛʦʜ  

[288] 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

150 ʤʢʈ/ʯ 

   

[310] 
ɼʦ 2.3 ʭ 10

-6
  

ʠ ʙʦʣʝʝ ɻʨ/ʯ 

ʅʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ  

ʜʦ 2 ʭ 10
-5
 ɻʨ/ʯ 

7 ʭ 10
-7
õ5 ʭ 10

-5
 

ɻʨ/ʯ 

 

[357] 3.8 ʤɿʚ/ʛʦʜ  6.4 ʤɿʚ/ʛʦʜ  5.5 ʤɿʚ/ʛʦʜ 

[391] ɼʦ 34 ʤɻʨ/ʛʦʜ  
ʅʘ ʧʝʩʢʝ  

5õ131 ʤʢɿʚ/ʯ 

ʅʘ ʛʨʫʥʪʝ  

ʜʦ 73 ʤʢɻʨ/ʯ 
5.87 ʤɿʚ/ʛʦʜ 

  

ʇʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʟʦʥ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ (150õ2070 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ) [57]. ʃ. ʇ. ʈʠʭʚʘʥʦʚ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʟʦʥʳ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ   

(< 600 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ), ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ (600õ900 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ), ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ (900õ1250 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ) ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ (> 1250 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ) ʨʘʜʠʘʮʠʠ [288]. ʇʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ [296] ʦʢʦʣʦ 1.5 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʈʌ 
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ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ  ʜʦ 5  ʤɿʚ/ʛʦʜ; ʪʘʢ, ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʭʠʙʠʥʩʢʦʛʦ 

ʠ ʣʦʚʦʟʝʨʩʢʦʛʦ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 2.5 ʤɿʚ/ʛʦʜ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʦʤʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʅʂɼɸʈ) ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʚ ʪʝʣʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʰʠʨʦʪʳ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʵʪʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʨ. [245]. ʄʝʜʠʢʦ-ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ [114] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʦʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʠʩʢʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʜʘʞʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘ [288, 357]. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [335] ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʦʟʦʚʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʜʦʟʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ [36, 43, 110, 128, 139, 222, 

263, 288, 310, 357, 391], ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [41, 116, 128, 130, 245, 248, 301], ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʆʙʟʦʨ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫʙʝʞʜʘʝʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʝʝ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʳ [34]; ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʫʞʥʦ 

ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʦʩʤʦʪʨʠʪʝʣʴʥʦ [338]; ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [114]; ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [281], ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [363] ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

 

1.2.3. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  

 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [385, 386]. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ [298]. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ [288, 298]. 
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ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʌɻʋʇ çʈɸɼʆʅè. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʫʞʘʪ ʧʨʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʝ ʧʦ ʦʧʦʨʥʦʡ (ʨʝʞʠʤʥʦʡ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ) ʩʝʪʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

 

 

- ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʧʦʩʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
  (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ) 

- ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʩʪʚʦʨ 
  (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ) 

- ʤʦʥʠʪʦʨ - ʧʦʩʪ 
  (ʧʦʯʚʘ, ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʊʃɼ) 

- ʚʦʜʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨ - ʧʦʩʪ 
  (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ) 

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ 
  ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ 
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ʉʭʝʤʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ  ʚʢʣʶʯʘʝʪ 134 ʧʫʥʢʪʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʝʛʘ; 63 ʧʫʥʢʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʩʣʘʙʦʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʠ 6 ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʩʪʚʦʨʘʭ ʨ. ʄʦʩʢʚʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; 8 ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [298]. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ 

ʛʨʫʥʪʘʭ, ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ [162].  

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ (ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʤʠ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ( ʠ ) ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (
40
ʂ, 

226
Ra, 

232
Th ʠ ʜʨ.). ʕʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ, ʭʦʪʷ, ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ, ʙʫʜʫʯʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʤ [191]. 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʋʈɿ) ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ï ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ. ʕʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʌɻʋʇ çʈɸɼʆʅè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚ 

ʣʠʮʝ ʎʝʥʪʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʝʤʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʉʣʫʞʙʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʋʈɿ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʨʦʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʦʥʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ. 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʦʩʠʪ ʩʚʦʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ: ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ Ÿ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʯʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ Ÿ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ Ÿ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

1. ʉʪʘʜʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ [169, 

207, 250, 298, 320, 408], ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʪʠ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʪʠ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ [310]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʚʘʟʠʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʄɸɻɸʊʕ ï 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ) ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 300 000. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʵʪʦʡ ʩʝʪʠ: 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ï ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʣʦʱʘʜʥʦʡ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨ ʩ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʧʨʠ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ [274]. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [246] ʥʝʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʨʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʙʦʨʘ, ʪ. ʝ. ʝʩʣʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʙʳ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʥʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʦ ʚʩʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦ, ʥʘʜʝʞʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ [246]. 

2. ɿʘʜʘʯʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ  ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʩʯʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʚ ʛʣʘʚʘʭ 3 ʠ 5. 

3. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʫʩʪʦʷʚʰʝʡʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ. ɿʘʜʘʯʘ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ( ʠ  ï ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘ ̫ ʦʮʝʥʢʘ. ɿʘʜʘʯʘ ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. ʕʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ.  

ɽʩʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ- ʠ ʞʠʜʢʦʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (ʩ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ) ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 5.7. 

ʉʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʪʘʜʠʡ 1-3 ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʀɸʉ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʜʣʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʵʪʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʛʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʛʣʘʚʝ 4.6. 

4. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ (ʂʋ) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛ 

ʄʦʩʢʚʘ [162]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʂʋ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʅʦʨʤʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ ʜʦʥʥʳʭ 
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ʦʪʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʂʋ ʚ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʯʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 4.3.1. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʝʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʝʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʣʝʞʘʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʘ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʜʦʟʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʞʜʝʥʠʝ ʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ/ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ï ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ: ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ, ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʦʟʳ, ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ.  

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʣʶʙʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʦʩʠʪ ʥʝʢʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʩʠʣʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʡ, 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ çʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  Ÿ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ Ÿ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘè. 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʣʘʚʥʘʷ ʝʛʦ ʟʘʜʘʯʘ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʜʦʟʳ [276]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ) ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʛʨʘʪʁ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [276], 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʣʶʙʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ.   

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʅʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʌɻʋʇ çɺʀʄʉè [296]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʋ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʩ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʜʦʟʳ, ʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩ ʢʘʢ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 
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ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʪ. ʯ. ʧʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʨʦʜʥʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɿʘʜʘʯʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʘʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʝʰʝʥʳ ʠ ʥʘ 

ʜʨʫʛʠʭ, ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʤ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

 

1.3. ʇʨʠʨʦʜʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʩʧʦʨʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʟʦʥ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ [57]. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʅʈɹ-99/2009, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʦʥ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʜʦʣʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 1 %, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ [342].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʮʝʥʢʝ [226], ʚʢʣʘʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʣʠʰɹ 0.1õ0.2 % ʠ 0.1 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 100 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʇʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʨʠʩʢʘ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ [283, 365]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ [40]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [43], 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʨʪʝʡ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʣʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 5), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʦ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ. ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 

ʨʘʜʠʦʛʝʥʥʳʝ ʨʘʢʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [190].  

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ [35, 

40, 110, 188, 198], ʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʦʙʱʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʢʘ 

ʜʘʞʝ ʥʠʞʝ ʚ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʚ 4ï5 ʨʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʬʦʥʦʤ  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʇʨʠʯʠʥʳ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2002 ʛ. 

 

ʧʨʠʯʠʥʘ ʏʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ɹʦʣʝʟʥʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 1 222 711 

ʈʘʢʦʚʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ 296 858 

ʩʘʤʦʫʙʠʡʩʪʚʘ 56 568 

ʫʙʠʡʩʪʚʘ 40 532 

ʘʚʪʦʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ 39 341 

ʆʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʣʢʦʛʦʣʝʤ 33 979 

ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟ 29 585 

ʫʪʦʥʫʣʠ 15 866 

ɺʟʨʳʚʳ ʠ ʧʦʞʘʨʳ 460 

ʪʝʨʘʢʪʳ 62 

ʘʚʠʘʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ 50 

ɸʚʘʨʠʠ ʥʘ ʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ 33 

ʉʭʦʜ ʩʥʝʞʥʳʭ ʣʘʚʠʥ ʠ ʩʝʣʠ 26 

ɸʚʘʨʠʠ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ 3 

ʉʠʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʳ 2 

 
[181]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʬʦʥʝ ʠʣʠ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ. ʇʦʧʳʪʢʠ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ  ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʚ 1965 ʛʦʜʫ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʚ ʉʉʉʈ [181] ʠ ʉʐɸ [394]. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ 

ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ. ʈʷʜ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ 

(ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ) ʩʦ ʩʩʳʣʢʘʤʠ ʥʘ ʊ. ʃʘʢʢʠ ʠ ʀ.ɹ. ʂʝʠʨʠʤ-ʄʘʨʢʫʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʀ.ʀ. 

ɻʫʩʘʨʦʚ [110], ʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʙʝʩʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʨʘʟʫʤʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʘ. ʕʪʦʡ ʞʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ɸ.ɺ. ʗʙʣʦʢʦʚ, ʥʦ ʧʦ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ï ʦʥ ʫʙʝʞʜʝʥ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʨʠʩʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʙʦʣʴh ʠʭ ʜʦʟʘʭ. ʀʤ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʩʠʥʜʨʦʤ ɼʘʫʥʘ, ʨʘʥʥʠʡ ʜʝʪʩʢʠʡ ʨʘʢ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʠ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʭ) ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ï ɻʫʘʨʘʧʘʨʠ ʠ ʂʝʨʘʣʘ [357]. ʇʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ  

[289] ʚ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʠ ʚ ʈʘʤʩʘʨʝ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, 

ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʢʦʤ ʣʝʛʢʠʭ (ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʩʳʣʢʦʡ ʥʘ Detroit News ʦʪ 31.03.57, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʪʫʟʝʤʥʳʝ ʘʬʨʠʢʘʥʩʢʠʝ 

ʧʣʝʤʝʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʫʶ ʛʨʷʟʴ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʥ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ). ɼʨʫʛʠʝ ʜʘʥʥʳʝ [110, 288] ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʢʘʢ ʦ ʥʝ 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ. ʃʶʙʦʧʳʪʝʥ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ 
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ʥʝʨʘʜʠʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʏɸʕʉ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʃʇɸ ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʧʨʝʪʘ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [263] 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ 5-6 ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʭ 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ, ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ, ʢʘʢ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʢʘ. 

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ [263], 10-ʢʨʘʪʥʳʡ ʨʦʩʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʥʘ 10 ʣʝʪ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʉʐɸ ʟʘ ʞʠʪʝʣʷʤʠ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʴʷ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥ [199], ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʨʘʢʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʞʠʪʝʣʷʤʠ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʆ ʥʠʢʝʤ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʠʰʝʪ ɻ.ɸ. ʌʝʜʦʨʦʚ [337]. ʅʘ ʵʪʦ ʞʝ ʦʙʨʘʱʘʶʪ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʧʦʣʴʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ: çʃɹʂ ʥʝʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʤʘʣʳʭ 

ʜʦʟʘʭ, ʢʘʢ ʜʦʟʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, ʐʚʝʮʠʠ, ʂʠʪʘʷ ʠ ʜʨ. (ʨʠʩ. 

3).  

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ [359] 

 

ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʘʩʘʪʴʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʞʠʪʝʣʷʤ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, ʐʚʝʮʠʠ ʠ ʌʨʘʥʮʠʠ 

ï ʩʪʨʘʥ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʚʳʩʦʢ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʚ ʤʠʨʝ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʜʣʷ ʧʦʜʨʘʞʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʌʨʘʥʮʫʟʩʢʘʷ 

ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʥʘʫʢ ʠ ʌʨʘʥʮʫʟʩʢʘʷ ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʥʠʟʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʥʝʩʫʪ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷè [359].  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʣʶʙʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 
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(ʩʪʨ. 27 ï ʛʦʨʤʝʟʠʩ). ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ [296]. ɼʣʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʵʪʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʬʦʥʘ. ʋʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʢʘʢ ʟʘ ʚʝʨʭʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʳ ʵʪʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ,  ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ [178, 403].  

ɾʠʟʥʴ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [40, 43]. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ 

ʞʠʟʥʠ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʚ ʵʧʦʭʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʰʠʭ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʫʪʘʮʠʡ [289]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʤʝʥʳ ʙʝʩʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʩʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ, ʚ ʪ. ʯ. ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʢʣʝʪʦʢ. ɺʧʦʣʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʜʦʩʪʠʛ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ [283]. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʦʩʴ ʟʘ ʩʚʦʶ ʠʩʪʦʨʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ, ʪ. ʢ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʢ ʥʝʤʫ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʣʩʷ [139, 310]. çʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 

ʨʘʟ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʟʝʤʣʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʳʯʥʳʤ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠè [36]. ʇ.ɸ. ʀʛʥʘʪʦʚ [138] ʩʯʠʪʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʬʦʥʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʚʨʝʜʥʦʝ; ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʜʠʘʮʠʷ 

ʢʘʢ ʦʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ.  

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʣʠʢʘ, ʥʦ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʊʘʢʘʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ [83], ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ 20-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ [17].  

 

ɻʣʘʚʘ 2. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ  

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ  

 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʘʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ. ɼʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ 

ʧʦʯʚ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʜʦ 5 ʩʤ), ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ 95õ98 % ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [21], ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʯʚ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ.  
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ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʝ 

ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʦʩʥʦʚʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʪ. ʝ. 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ.   

 

2.1. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ  

 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ-ʧʨʠʤʝʩʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ [314]. ʇʨʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳ: 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʠʤ ʵʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ʅʘ ʵʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʫʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʛʨʫʥʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ 

ʠʛʨʘʝʪ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ.  

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ,  ʫʤʝʩʪʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʧʨʦʩ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [60]. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʥʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʳʪʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

[265]. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ. ʉ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʠ ʣʶʙʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʯʝʪʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʙʳ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʘ (ʪʘʙʣ. 6). ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʘʢʦʛʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʪʦ  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ  [308] 

 

cʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʪʠʧʳ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʧʝʩʢʠ 
cʫʧʝʩʠ 

ʣʝʛʢʠʝ 

ʩʫʧʝʩʠ 

ʪʷʞʝʣʳʝ 
ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʛʣʠʥʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, % <3 3õ6 6õ10 10õ30 >30 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ, % <1 >1 (ʜʦ 75) 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤ/ʩʫʪʢʠ 
ʜʦ 5 ʠ 

ʙʦʣʝʝ 
ʜʦ 0.5 ʜʦ 5.10

-3
 5.10

-5
 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʛ/ʩʤ
3
 2.66 2.70 2.71 2.74 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, % 35õ45 55 22õ70 

ʯʠʩʣʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, % - 1õ7 7õ17 >17 

ʚʳʩʦʪʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ, ʤ ʜʦ 1 1.0õ1.5 3õ4 ʜʦ 8 
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ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʙʫʜʫʪ ʦʪʦʜʚʠʥʫʪʳ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʣʘʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ 

ʫʜʦʙʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 ʊʝʨʤʠʥ çʛʨʫʥʪè ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥ ʇʝʪʨʘ I. ʊʦʣʢʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʦʜ ʥʠʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʦʙʲʝʢʪ (ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʧʝʩʦʢ, ʘʣʝʚʨʠʪ (ʧʳʣʴ) ʠ ʛʣʠʥʫ 

(ʪʘʙʣ. 7), ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʷ ʵʪʦ ʚr ʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʝʨʝʥ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʭ 

 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʨʫʥʪʘ 

ʛʣʠʥʘ (ʠʣ) ʘʣʝʚʨʠʪ (ʧʳʣʴ) ʧʝʩʦʢ 

[49] <0.005 ʤʤ 0.005õ0.1 ʤʤ 0.1õ1 ʤʤ 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ɺ.ɺ. 

ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ [147] 
< 0.001 ʤʤ 0.001õ0.05 ʤʤ 0.05õ1 ʤʤ 

ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʉʐɸ [147] 
<0.002 ʤʤ 0.002õ0.05 ʤʤ 0.05õ2 ʤʤ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʦʭʨʘʥʳ 

ʧʦʯʚ [147] 
<0.002 ʤʤ 0.002õ0.02 ʤʤ 0.02õ2 ʤʤ 

ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʉʐɸ [147] <0.005 ʤʤ 0.005õ0.05 ʤʤ 0.05õ2 ʤʤ 

ɹʨʠʪʘʥʩʢʠʡ ʠ ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ 

[147] 
<0.002 ʤʤ 0.002õ0.06 ʤʤ 0.06õ2 ʤʤ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʈʦʩʩʠʠ [147] 
< 0.001 ʤʤ 0.001õ0.05 ʤʤ 0.05õ2 ʤʤ 

ɻʦʧʢʠʥʩ (1899) [260] <0.001 ʤʤ 0.001õ0.032 ʤʤ 0.032õ1 ʤʤ 

ɸʪʪʝʨʙʝʨʛ (1903) [260] <0.002 ʤʤ 0.002õ0.2 ʤʤ 0.2õ2 ʤʤ 

ɸʜʜʝʥ (1914) [260] <1/128 ʤʤ 1/128õ1/8 ʤʤ 1/8õ2 ʤʤ 

ʂʘʡʝ (1929) [260] <0.05 ʤʤ 0.05õ5 ʤʤ 

ʇʦʯʚʝʥʥʦʝ ʙʶʨʦ ʉʐɸ [260] <0.005 ʤʤ 0.005õ0.05 ʤʤ 0.05õ1 ʤʤ 

ʂʦʤʠʪʝʪ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ [260] 
<1/256 ʤʤ 1/256õ1/16 ʤʤ 1/16õ2 ʤʤ 

[261] <0.002 ʤʤ 0.002õ0.0625 ʤʤ 0.0625õ2 ʤʤ 

ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʶʟ 

[261]  

  
0.0625õ2 ʤʤ 

ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [261] 

  
200 ʤʝʰ*õ2 ʤʤ 

ʂʦʨʧʫʩ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠ ʙʶʨʦ 

ʨʝʢʣʘʤʘʮʠʠ [261]   

  
200 ʤʝʰ*õ4 ʤʤ 

[262, 271, 299] <0.005 ʤʤ 0.005õ0.05 ʤʤ 0.05õ2 ʤʤ 

[308] <0.001 ʤʤ 0.001õ0.05 ʤʤ 0.05õ2 ʤʤ 

[371] <0.02 ʤʤ  0.02õ2 ʤʤ 

[399] <0.01 ʤʤ  0.01õ2 ʤʤ 

 

* ʄʝʰ ï ʯʠʩʣʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʩʠʪʘ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʜʶʡʤʝ; 200 ʤʝʰ = 0.074 ʤʤ 
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ʇʝʩʢʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʚ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʥʠ ʩʣʦʞʝʥʳ ʟʝʨʥʘʤʠ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ ï ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʩʢʦʚ ʈʫʩʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 70% ʠ 15% [295] ï ʩ 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʣʶʜ, ʘʤʬʠʙʦʣʦʚ, ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚ ʠ ʦʣʠʚʠʥʦʚ [404], ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʳʧʫʯʝʩʪʴ ʠ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʟʝʨʝʥ. ɺʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʝʩʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʩʣʝʜ ʟʘ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʯʠʪʘʪʴ 2 ʤʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʨʘʢʮʠʷ < 2 ʤʤ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʝʨʥʘʤʠ ʠ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʟʝʨʝʥ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʦ 

ʬʨʘʢʮʠʠ > 2 ʤʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʨʦʩʪʢʠ.   

ɿʘ ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ï ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 0.05õ0.0625 ʤʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʵʪʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʝʱʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʳʧʫʯʝʩʪʠ, ʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʭ 

ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ (ʠ ʩ 0.02 ʤʤ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ) ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʧʨʠʜʘʶʱʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʫ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʣʠʥ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʰʴ ʬʨʘʢʮʠʠ 0.053õ0.074 ʤʤ ʠ ʢʨʫʧʥʝʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʫʭʠʤ ʨʘʩʩʝʚʦʤ; ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [318]. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʣʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʣʠʥ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʠ ʢʚʘʨʮ; ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 64 % ʠ 34 % [260], ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʦʢʩʠʜʳ Fe ʠ Al [317].   

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ, ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʝʩʢʘʤʠ ʠ ʛʣʠʥʘʤʠ, ʪʷʛʦʪʝʷ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢ ʛʣʠʥʘʤ.   

ʇʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʟʝʨʝʥ ʘʣʝʚʨʠʪ rʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʝʩʪʦ ʤʝʞʜʫ ʧʝʩʢʘʤʠ ʠ ʛʣʠʥʘʤʠ ʠ ʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ (0.005õ0.05 ʤʤ) ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʝʩʢʦʚ. ʇʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʥʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʝʩʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ: ʧʨʠ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ 

ʩʚʷʟʥʦʩʪʴʶ [348], ʭʦʪʷ, ʢʘʢ ʠ ʧʝʩʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ. ɸʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʣʠʧʢʦʩʪʴʶ, 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʫʩʘʜʢʦʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʩʞʘʪʠʶ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʘʙʝʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʛʣʠʥ, ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪ ʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ [299]. ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ ʛʦʚʦʨʠʪ ʠʭ ʧʝʩʪʨʳʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ: ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ ʠ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʰʧʘʪʘʤʠ ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ (ʜʦ 20 %), ʩʣʶʜ (ʜʦ 1 %) ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʜʦ 1 %), ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʧʝʩʢʦʚ. 
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ɺ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [318] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʛʣʠʥʘʤʠ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʘʤʠ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʤʳʭ ʪʦʣʱ ʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʛʜʝ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʘʣʝʡʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʦʨʦʜ. ɹʝʟ ʢʣʘʩʩʘ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ ʥʝʤʳʩʣʠʤʘ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ 

ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

ʧʘʣʝʦʤʦʨʝʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʥʦʩʘ 

ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʅʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʠ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʭ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʩʜʚʠʛʫ ʠ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʣʠ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʨʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ? 

ɼʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ K, Th, U ʦʪ ʧʝʩʢʦʚ ʢ 

ʛʣʠʥʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ,  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʙʣʠʟʢʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 

ʚ ʘʣʝʚʨʠʪʘʭ ʠ ʛʣʠʥʘʭ [100]. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʷʤʦʤ ʠʣʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʛʨʫʙʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʢ ʪʦʥʢʠʤ ʙʝʟ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʚ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ [172].  

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʨʫʧʧʫ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʩʪʘʪʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ (ʪʘʙʣ. 

7), ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʩʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʛʣʠʥʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʨʫʥʪʦʤ ʚ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʥʝʢʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ï ʧʝʩʯʘʥʦʡ (ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ 0.0625õ2 ʤʤ) ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ (ʨʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ < 0.0625 ʤʤ). ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʬʨʘʢʮʠʷ < 0.001 ʠʣʠ 0.002 

ʤʤ [147], ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʦʚʦʜʳ ʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʚ ʨʷʜʦʚʦʡ ʃʈʂ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʢ ʛʣʠʥʝ ʬʨʘʢʮʠʶ < 0.0625 ʤʤ, ʭʦʪʷ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʠʞʝ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʳʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, [31, 100, 314, 397, 410] ʯʪʦ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʙʝ ʜʦʣʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝ ʪʘʢ ʦʯʝʚʠʜʥʘ, ʢʘʢ ʤʦʞʝʪ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʴʩʷ. ʈʝʯʴ ʦʙʳʯʥʦ ʠʜʝʪ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʛʣʠʥ ʠ ʧʝʩʢʦʚ ʢʘʢ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʧʝʩʦʢ ʢʘʢ ʧʦʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʜʦ 5 % ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ, ʘ ʛʣʠʥʘ ʢʘʢ ʧʦʨʦʜʘ 

ʩʣʦʞʝʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 85 %, ʪ. ʝ. ʢʘʢ ʧʝʩʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʛʣʠʥʘ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʦʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʥʝ ʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ, ʘ ʚ 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʦʤʫ ʢʘʢ ʫʨʘʥʦʤ ʠ ʪʦʨʠʝʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʳ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ rʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ [76]. ʕʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ.  

8 ʧʨʦʙ ʛʨʫʥʪʘ (ʛ. ɺʠʜʥʦʝ ï 1, ʛ. ʃʶʙʝʨʮʳ ï 2, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ ï 2, ʛ. ʇʫʰʢʠʥʦ ï 3) ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʛʣʠʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɆŬ ʠ Ɇɓ (ʪʘʙʣ. 8).    

ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɆŬ ʠ Ɇɓ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ɆŬ ʠ Ɇɓ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ  ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɆŬ = 8.3ʭ + 101; Ɇɓ = 6.2ʭ + 362. 

ʀʟ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɆŬ ʠ Ɇɓ ʚ 

ʛʨʫʥʪʘʭ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ [298]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʉʨʝʜʥʠʝ (ʧʦ 8 ʧʨʦʙʘʤ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ-  

ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ( ʠ , ɹʢ/ʢʛ ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʛʨʫʥʪʘ 

 

ʧʝʩʯʘʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 

ɆŬ Ɇɓ ɆŬ Ɇɓ 

100Ñ50 360Ñ40 930Ñ260 980Ñ70 

 

ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʝʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʢʦʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɆŬ ʠ Ɇɓ ʧʦ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 

536 ɹʢ/ʢʛ ʠ 730 ɹʢ/ʢʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʉʂʆ ï 303 ɹʢ/ʢʛ ʠ 211 ɹʢ/ʢʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɺ 11 ʪʦʯʢʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʳ ʚ ʧʨʦʙʝ ʛʨʫʥʪʘ (0 ï 100 %, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï 10 %), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, 

ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʙʨʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ. ʏʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 100. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 11 ʪʦʯʝʢ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʉʂʆ. ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʠ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Ñ ů ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʘ (ʤʦʜʝʣʴ) 

 

 
 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Ñ ů ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʘ (ʤʦʜʝʣʴ) 
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ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ ʙʳʣʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʧʦ 11 ʥʘʚʝʩʦʢ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʛ ʩ 

ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʬʨʘʢʮʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 2 

ʧʨʦʙʳ ʛʨʫʥʪʘ (WP3, WP5 ï ʛ. ʇʫʰʢʠʥʦ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʵʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ ʩ ʪʦʡ 

ʣʠʰʴ ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʙʳʣʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 7 ʥʘʚʝʩʦʢ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɆŬ ʠ Ɇɓ ʚʩʝʭ ʥʘʚʝʩʦʢ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʉʂʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʣʠʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚ ʪ. ʯ. ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 6-7. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 8-9) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʝʩʣʠ ʜʣʷ Ɇɓ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʠʟʢʠ, ʪʦ ʜʣʷ ɆŬ ʦʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ.  

 

    
 

ʈʠʩ. 6. ʃʠʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ů ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʛʨʫʥʪʘ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ) 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ï ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɆŬ ï  
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ʈʠʩ. 7. ʃʠʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ Ñů ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ         

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʛʨʫʥʪʘ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ) 

 

 
 

ʈʠʩ. 8. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ  (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Ñů ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 9. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ  (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Ñů ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʘ 

 

ʦʜʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʝʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ tʨʘʩʯ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ tʪʘʙʣ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ ʠ k = n1 + n2 ï 2 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 9. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʣʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ (ʪʝʤ 

ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʢʨʠʚʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʵʪʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʶʪʩʷ), ʦʜʥʘʢʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 

ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʨʠʩ. 10-15).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʇʨʦʚʝʨʢʘ  ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (mo) ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ  

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ɆŬ ʦʜʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ  

(ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ = 0.05 ʠ ʯʠʩʣʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ n > 100 tʪʘʙʣ = 1.98) 

 

ʛʣʠʥʘ, 

% 

ʄʦʜʝʣʴ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 
tʨʘʩʯ 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ mo ʉʂʆ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ mo ʉʂʆ 

0 100 174 210 8 101 100 0,97 

10 100 249 235 10 340 320 1,13 

20 100 309 240 10 444 386 1,60 

30 100 356 257 10 422 229 0,78 

40 100 430 272 10 628 255 2,21 

50 100 510 271 10 542 356 0,35 

60 100 600 297 10 662 495 0,58 

70 100 692 287 10 857 562 1,55 

80 100 798 278 8 825 647 0,23 

90 100 817 280 8 871 607 0,47 

100 100 928 310 8 931 640 0,02 

 

 
 

ʈʠʩ. 10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
40

K ʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Ñů ʦʪ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʘ (ʤʦʜʝʣʴ) 
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ʈʠʩ. 11. ʃʠʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ Ñů ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
40

K  ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʘ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ) 

 

 
 

ʈʠʩ. 12. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
226

Ra ʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Ñů ʦʪ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʘ (ʤʦʜʝʣʴ) 
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ʈʠʩ. 13. ʃʠʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ Ñů ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
226

Ra  ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʘ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ) 

 

  

ʈʠʩ. 14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
232

Th ʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Ñů ʦʪ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʘ (ʤʦʜʝʣʴ) 
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ʈʠʩ. 15. ʃʠʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ Ñů ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
232

Th  ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʘ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ) 

 

2.2. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʛʨʫʥʪʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

ɺʝʨʭʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ʇʦʯʚʫ ʠʟʫʯʘʝʪ 

ʨʷʜ ʥʘʫʢ, ʜʘʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

[105]. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʢʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʫ, ʧʦʯʚʘ ï ʵʪʦ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʣʦ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʝʩʷ ʠʟ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʨʝʣʴʝʬʘ, ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ [147]. ɼʣʷ ʭʠʤʠʢʘ ʧʦʯʚʘ ï 

ʵʪʦ ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʧʦʣʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ [317]. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 27593-88 (2005)  çʧʦʯʚʘ ï ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ 
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ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʦʜʳ, ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʠʤʝʶʱʝʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡè. 

ʇʦʯʚʦʡ ʚ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩ ̫ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʧʝʩʯʘʥʳʡ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʠʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

 ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʧʦʯʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʤʠʤʦ ʪʚʝʨʜʦʡ ʪʘʢʞʝ ʞʠʜʢʫʶ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʘʟʳ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʣʠʰʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ, ʦ ʯʝʤ ʝʱʝ 

ʙʫʜʝʪ ʩʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʢʦʥʝʯʥʦ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʧʦʜ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ.  

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʫʪ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʠʞʝ, ʚʳʟʚʘʥʦ  

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʦʙʱʫʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʭʦʪʷ ʝʛʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 17 % [146].  

ʀʪʘʢ, ʧʦʯʚʦʡ ʚ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʫʤʤʫ ʧʝʩʢʘ, ʛʣʠʥʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʢʘʞʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʨʝʜʥʝ-ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʠʣʦʚʘʪʦ-ʢʨʫʧʥʦʧʳʣʝʚʘʪʘʷ ʧʦʯʚʘ (ʵʪʦ ʧʦʯʚʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ:             

< 0.001 ʤʤ ï 17 %; 0.001õ0.005 ʤʤ ï 5 %; 0.005õ0.01 ʤʤ ï 11 %; 0.01õ0.05 ʤʤ ï 47 %; 

0.05õ0.25 ʤʤ ï 12 %; 0.25õ0.5 ʤʤ ï 8 %) [340] . 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʳ [3, 11, 55, 108, 109, 120, 122, 

1651, 184, 187, 201, 223, 224, 252, 258, 268, 272, 302, 325, 330, 350, 352] ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʭ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 

ʟʘʪʨʦʥʫʪʳʭ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʤʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚ ʪ. ʯ. ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʚʦʜʳ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʘʪʨʠʮ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʩ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʊʘʢ, ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʤʠ 
137

Cs, 
60

Co, 
90

Sr, 
152

Eu ʠ 
154

Eu ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʪʦʥʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʛʨʫʙʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʧʦʯʚʳ [176]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠ ʁ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʦʯʚ, ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʠ 

ʨʘʥʝʝ [228]. ʊʘʢ, ʫʞʝ ʚ 1965 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-

ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʠ [156], ʠ ʯʪʦ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ [366]. ʀʟ ʯʠʩʣʘ ʥʝʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ [303], ʛʜʝ ʘʚʪʦʨʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ (ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ) ʩ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʧʦʯʚʳ ʩ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʷʧʦʥʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ [398]. ʈʷʜʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [179, 218] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʝʤ ʦʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄ.ɺ. ʀʚʣʠʝʚʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʤʘʣʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʪʠʧʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʨʦʤʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʯʚ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ [136]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʪ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ. ʊʘʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ, ʘ ʤʥʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢ ʪʦʥʢʠʤ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ [46]. ʕʪʦ ʞʝ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [232]. 

ɸʚʪʦʨ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʪʝʟʠʩʘʤʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ XXXII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ (ʌʣʦʨʝʥʮʠʷ, 2004 ʛ.) ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ CDR. ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʜʦʢʣʘʜʦʚ [Massimo Gasparon. 

Grain size, mineralogy and metal pollution in sediments and soils. Session G03-06] ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʨʷʜ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʯʚ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ-ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ (Co, Ni, As, Cd, Pb ʠ ʜʨ.) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʨʘʟʤʝʨʫ ʟʝʨʝʥ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʛʣʠʥ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟ ʧʦʯʚ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ 1ʄ MgCl2 ʠ 1M NH4NO3, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ-ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠ. ʉʣʝʜʫʷ ʵʪʦʡ ʣʦʛʠʢʝ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

(ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʘ 



 60 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ  ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, 
40
ʂ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʠʟʦʪʦʧʦʤ ʣʝʛʢʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʢʘʢ ʩʠʣʴʚʠʥ ʠ 

ʢʘʨʥʘʣʣʠʪ; ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 
90

Sr, 
137

Cs, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʘʥ, ʪʦʨʠʡ ʠ ʧʣʫʪʦʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʦ ʯʝʤ ʝʱʝ 

ʨʝʯʴ ʧʦʡʜʝʪ ʥʠʞʝ). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʛʣʘʩʠʪʴʩʷ ʩ ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʦʢʣʘʜʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ-ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ. 

ʆʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ ʪ. 

ʯ. ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʡr ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʳ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚ 

ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʜʚʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʧʝʩʯʘʥʦʡ, ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [73]. 

 

2.2.1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ  

ʦʪ ʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 16. ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ï ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ çʧʝʩʦʢ, 100 %è, çʛʣʠʥʘ, 100 %è, çʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, 100 %è; 

ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʪ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʯʠʩʪʦʡ ʛʣʠʥʳ (ʛ. ɺʠʜʥʦʝ, ʢʘʨʴʝʨ), ʯʠʩʪʦʛʦ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (ʛ. 

ʈʘʤʝʥʩʢʦʝ, ʢʘʨʴʝʨ) ʠ ʪʦʨʬʘ ʢʘʢ ʯʠʩʪʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʛ. ʆʨʝʭʦʚʦ-ɿʫʝʚʦ) ï ʧʦ 10 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʩʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 20 % ï ʧʦ  

5 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 10. 
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ʈʠʩ. 16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ -ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ, ʤʦʜʝʣʴ).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʯʚ, ɹʢ/ʢʛ 

 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʛʣʠʥʘ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (ʪʦʨʬ) 
40

K 600Ñ70 10Ñ5 60Ñ20 
137

Cs 0,2Ñ0,04 < 2 9Ñ2 
232

Th 50Ñ5 2Ñ1 4Ñ1 
238

U 30Ñ5 3Ñ1 13Ñ4 

 

2.2.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

 ɺʪʦʨʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ: 

ʧʝʩʯʘʥʦʡ (ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ), ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ (ʛ. ɹʦʣʰʝʚʦ) ʠ ʪʦʨʬʷʥʦʡ (ʛ. ʆʨʝʭʦʚʦ-ɿʫʝʚʦ) ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 0.5, 6 ʠ 40 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 11. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ  

(ɆŬ ʠ Ɇɓ) ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ, ɹʢ/ʢʛ 

 

 ʇʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ ʊʦʨʬʷʥʘʷ ʧʦʯʚʘ 

ɆŬ 190Ñ80  250Ñ100  300Ñ120 

Ɇɓ 190Ñ20 530Ñ50  260Ñ30 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʷʟʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʯʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ɺ ʥʘʚʝʩʢʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ (ʤʘʩʩʦʡ 100õ300 ʛ) 

ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ  962 ɹʢ/ʤʣ 
60

Co, 2108 ɹʢ/ʤʣ 
90

Sr, 1240 ɹʢ/ʤʣ 
137

Cs,      

5950 ɹʢ/ʤʣ 
239

Pu ʠ 1060 ɹʢ/ʤʣ 
241

Am. ɿʘʪʝʤ ʥʘʚʝʩʢʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʯʝʪʳʨʝʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷʤ ʅ2ʆ, 1ʥ NH4Cl, 1ʥ HCl ʠ 6ʥ HCl ʩ ʜʝʢʘʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝʤ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.    

 ʅʘ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ- 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (ɆŬ ʠ Ɇɓ) ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ 

ʚʪrʷʞʢʠ ʠ ʚʳʧʘʨʦʢ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ. ʅʘ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
60

Co, 
137

Cs, 
241

Am ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʧʨʦʙ 

ʧʦʯʚ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ. ʅʘ ʞʠʜʢʦʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
60

Co, 
90

Sr, 
137

Cs, 
239

Pu ʠ 
241

Am ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʠʟ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʠ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠʩʴ 3, 5 ʠ 10 ʨʘʟ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
90

Sr ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ Ɇɓ ʯʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ, 
60

Co ʠ 
137

Cs ʠʟ 

Ɇɓ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
239

Pu ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ ɆŬ ʯʠʩʪʦʡ 

ʧʦʯʚʳ ʠ 
241

Am ʠʟ ɆŬ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ.   

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʦʪ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 12. 

ʕʪʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʦʢʘʟʳʚʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ɆŬ ʠ Ɇɓ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠʜʥʳ ʜʚʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ.  

1. ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 
60

Co, ʧʨʠʯʝʤ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʦʣʝʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ [50], ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʠʟ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠ 
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ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʫʣʴʪʨʘʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ [231, 

284, 327]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ- ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (ɆŬ ʠ Ɇɓ)  

ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ  

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ, % ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

  

ʊʠʧ  

ʧʦʯʚʳ 

ʈʘʜʠʦ-

ʥʫʢʣʠʜ r

ʇʨʦʙʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ  

ʅ20 (ɸ) NH4Cl (ɹ) 1 ʥ HCl (ɺ) 6 ʥ HCl (ɻ) 

 

ʇʝʩʯʘʥʘʷ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ  

(ʉʦʨʛ) = 0,5 %  

ɆŬ 57 50 42 11 
241

Am 53 46 < 1 < 1 
239

Pu 60 55 50 13 

Ɇɓ 47 29 18 10 
60

Co 74 48 6 2 
137

Cs 70 29 24 13 
90

Sr 18 14 10 6 

ʇʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʥʘ  

ʙʝʩʢʘʨʙʦ-

ʥʘʪʥʳʭ 

ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ 

ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ 

ʉʦʨʛ = 6 % 

ɆŬ 100 73 34 26 
241

Am 71 62 12 < 1 
239

Pu 100 58 29 23 

Ɇɓ 96 45 31 23 
60

Co 79 66 15 < 1 
137

Cs 71 44 43 20 
90

Sr 100 49 38 33 

 

 

ʊʦʨʬʷʥʘʷ  

ʉʦʨʛ = 40 %  

ɆŬ 50 48 40 5 
241

Am 78 59 25 21 
239

Pu 49 44 33 15 

Ɇɓ 90 39 18 16 
60

Co 79 51 10 5 
137

Cs 89 67 48 48 
90

Sr 100 22 5 <1 
 

2. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦʣʷ 

ʧʨʦʯʥʦʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 
241

Am ʠ 
137

Cs. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [172, 251] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 % 
137

Cs, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 90 % 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʯʚʳ, ʠʟ ʥʠʭ 50 %  ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʤʦʨʬʥʦʡ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ. ɼʦʣʷ ʧʨʦʯʥʦʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 
137

Cs ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [142].  
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3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 
137

Cs ʚʦʜʦʡ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [173], 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʜʦʣʷ 
137

Cs ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʨʘʟʥʠʮʫ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ 
137

Cs ʧʦʯʚʦʡ: ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʣʝʪ (ʚ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 1993 ʛʦʜʫ, ʯʝʨʝʟ 7 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʧʦʩʣʝ ʚʦʜʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʯʝʨʝʟ 6 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʦʣʷ 
137

Cs ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʧʨʦʯʥʦʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ 

ï ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʚʦʜʘ ʣʝʛʢʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʠʟ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [173]. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʘʝʪ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 12. ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 13. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʪʝʨʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ- ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ  

(ɆŬ ʠ Ɇɓ) ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ 

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ, % ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ʈ
ʘ
ʜ
ʠ
ʦ

-

ʥ
ʫ
ʢ
ʣ
ʠ

ʜ
 r ʇʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʧʦʯʚʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʊʦʨʬʷʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

(ɸ)* (ɹ)* (ɺ)* (ɻ)* (ɸ) (ɹ) (ɺ) (ɻ) (ɸ) (ɹ) (ɺ) (ɻ) 

ɆŬ 43 7 8 31 0 27 39 8 50 2 8 25 
241

Am 47 7 46  29 9 50 12 22 19 34 4 
239

Pu 40 5 5 37 0 42 29 6 51 5 11 18 

Ɇɓ 53 18 11 8 4 51 14 8 10 51 21 2 
60

Co 26 26 42 4 21 13 51 15 21 28 41 5 
137

Cs 30 41 5 11 29 27 1 23 11 22 19 0 
90

Sr 82 4 4 4 0 51 11 5 0 78 17 5 
 

* - ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʡ. ʉʤ. ʪʘʙʣ. 12 

 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʪʝʨʴ (ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ) ɆŬ ʠ Ɇɓ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʡ ʦʪ 1 ʜʦ 4, ʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʩʭʦʜʩʪʚʫ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʝʨʴ (ʠʥʜʝʢʩʳ: ʧ ï ʧʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʜ ï 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʪ ï ʪʦʨʬʷʥʘʷ ʧʦʯʚʘ). 
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ɆŬʧ ï ɆŬʪ ï 
239

Puʪ. ʉʭʦʜʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ɆŬ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʠ ʪʦʨʬʷʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʘʭ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ɆŬ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚʥʦʩʠʪ 
239

Pu, ʯʪʦ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ.  

Ɇɓʪ ï 
137

Csʪ. ʍʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʠ ʵʪʦ ʩʭʦʜʩʪʚʦ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʚʦʧʨʦʩ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪʢʨʳʪʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
137

Cs ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʪʨʝʪʴ ʦʪ Ɇɓ. 

239
Puʜ ï Ɇɓʜ ï 

90
Srʜ ï 

90
Srʪ. ʉʭʦʜʩʪʚʦ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

90
Sr ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʠ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʧʦʯʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʣʠʟʢʠʤʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ 

ʨʷʜʫ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ.  

241
Amʜ ï 

60
Coʜ. ʕʪʦ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʭʦʜʩʪʚʦʤ ʙʠʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ Am ʠ Pu [133, 1640], ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʙʣʠʟʢʠʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Co ʠ Pu 

ʤʝʞʜʫ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʠ ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʧʦʯʚʳ [95]  ï ʩ ʜʨʫʛʦʡ.  

ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʥʝʤʥʦʛʦ ʠʥʘʯʝ, ʪʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʪʝʨʴ ï ʪʘʙʣʠʮʘ 14. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʪʝʨʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ- 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (ɆŬ ʠ Ɇɓ) ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ 

ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ, % ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ʈ
ʘ
ʜ
ʠ
ʦ

-

ʥ
ʫ
ʢ
ʣ
ʠ

-

ʜ
 r

ʇʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʧʦʯʚʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʊʦʨʬʷʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

(ɸ) (ɹ) (ɺ) (ɻ) (ɸ) (ɹ) (ɺ) (ɻ) (ɸ) (ɹ) (ɺ) (ɻ) 

ɆŬ 43 50 58 89 0 27 66 74 50 52 60 85 
241

Am 47 54 100  29 38 88 100 22 41 75 79 
239

Pu 40 45 50 87 0 42 71 77 51 56 67 85 

Ɇɓ 53 71 82 90 4 55 69 77 10 61 82 84 
60

Co 26 52 94 98 21 34 85 100 21 49 90 95 
137

Cs 30 71 76 87 29 56 57 80 11 33 52 52 
90

Sr 82 86 90 94 0 51 62 67 0 78 95 100 
 

 ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʚʘ ʙʣʠʟʢʠʭ ʚʳʚʦʜʘ. 

1. ʀʟ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʙʦʣʝʝ 25 % ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʙʦʣʝʝ     

50 % - ʩʦʣʝʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ; ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʦʙʲʝʤʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʫʞʝ ʩʦʣʝʚʳʤ ʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 
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ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʠ ʠʟ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 
137

Cs, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʯʥʦʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

2. ɺ ʦʙʱʝʤ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʘʢ Ŭ-, ʪʘʢ ʠ ɓ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʧʘʨʦʢ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 15. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (ɆŬ ʠ Ɇɓ) 

ʚ ʚʳʧʘʨʢʘʭ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ, ɹʢ/ʣ 

 

 

ʧʦʯʚʘ 

ɺʳʧʘʨʢʘ ʠʟ 

ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ɺʳʧʘʨʢʘ ʠʟ 

ʩʦʣʝʚʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ɺʳʧʘʨʢʘ ʠʟ 

ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ɺʳʧʘʨʢʘ ʠʟ 

ʢʠʩʣʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ɆŬ Ɇɓ ɆŬ Ɇɓ ɆŬ Ɇɓ ɆŬ Ɇɓ 

ʧʝʩʯʘʥʘʷ 20Ñ1  40Ñ1  6Ñ3 90Ñ4  60Ñ5  60Ñ1  20Ñ1  10Ñ0.3  

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 2Ñ0.4 8Ñ0.3 20Ñ5 90Ñ4 90Ñ10 50Ñ1 30Ñ3 20Ñ0.5 

ʪʦʨʬʷʥʠʩʪʘʷ 2Ñ0.7 4Ñ0.4 4Ñ2 40Ñ2  40Ñ5 50Ñ1  50Ñ4  12Ñ0.7  
 

 ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ɓ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʣʝʚʳʤ ʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ Ŭ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ï ʢʠʩʣʳʤʠ. 

 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʙʳ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 12, 

ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʜʣʷ 
60

Co. ɼʣʷ 
90

Sr ʦʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʠ ʪʦʨʬʷʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʘʭ, ʘ ʜʣʷ 
241

Am ï ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ. ɼʣʷ 
137

Cs 

ʠ 
239

Pu ʩʚʷʟʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ Ca, Al  ʠ Fe, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ [249]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ [255], ʯʪʦ 

90
Sr, 

137
Cs ʠ 

239
Pu ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʥʦ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ.   

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 16. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʚʦʜʘ ʣʫʯʰʝ ʚʳʤʳʚʘʝʪ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʠʟ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʤʝʥʴʰʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ ʥʘ 

ʞʠʜʢʦʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʩʯʝʪʯʠʢʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 16. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ, ɹʢ/ʢʛ 

 
 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 

ʇʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
% ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

% ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
60

Co 90Ñ20 13 60Ñ6 7 
90

Sr 120Ñ30 15 30Ñ1 2 
137

Cs 90Ñ20 10 40Ñ2 3 
239

Pu 30Ñ1 2 -  
241

Am -  -  

 

 ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʯʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ.  

 

2.2.3. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚ 

 

 ʅʝ ʚʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘʰʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʥʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʯʚʘʤʠ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [251]. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʊʘʢ, 

ʖ.ɸ. ʉʘʧʦʞʥʠʢʦʚ ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝʧʦʣʥʦʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ [303]. ɺʦʦʙʱʝ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ [317], ʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʚʝʣʠʢʘ [147].  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʯʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 
137

Cs ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʧʦʯʚ. 

ʕʪʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 
137

Cs ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ, ʚ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʭ ʠ ʣʝʩʥʳʭ ï ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ, ʘ ʚ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʵʪʠ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
137

Cs [251].  
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʡ, ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʯʚʳ ï ʵʪʦ ʩʤʝʩʴ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ï ʥʝ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ. ʊʘʢ, ʛʣʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʦʞʝʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʤ ʠʣʠ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʤ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʇʝʩʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʠʩʪʦ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʠʣʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʤ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʪʠʧʘ ʤʦʥʘʮʠʪʘ ʠʣʠ ʮʠʨʢʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʨʘʥʘ ʠ/ʠʣʠ ʪʦʨʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʤʦʨʬʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʅʘʫʯʥʳʤ ʉʦʚʝʪʦʤ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʪʘʙʣ. 17), ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʯʚ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ.   

          

ʊʘʙʣʠʮʘ 17. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ɹʢ/ʢʛ) ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʧʦʯʚ 

 

ʤʠʥʝʨʘʣ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ
 40

K 
232

Th 
238

U 

ɸʢʪʠʥʦʣʠʪ [106] ʇʨʠʤʦʨʴʝ 69 5 < ʤʜʘ 

ɸʧʘʪʠʪ [138, 400]  ʂʦʣʴʩʢʠʡ ʧ-ʦʚ 37õ170 95 64 

ɺʝʨʤʠʢʫʣʠʪ  
ʂʦʚʜʦʨ (ʂʦʣʴʩʢʠʡ ʧ-ʦʚ) 

3 Ñ2 2Ñ0,3 1Ñ0,3 

ɻʠʜʨʦʩʣʶʜʘ  150 30 20 

ɻʝʤʘʪʠʪ 
ɾʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʩʪʦ-

ʞʝʣʝʟʠʩʪʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

< 33 9Ñ4 240Ñ40 

ʂʚʘʨʮ 10Ñ9.6 5Ñ2 4Ñ2 

ʄʘʛʥʝʪʠʪ  < 46 10Ñ2 10Ñ2 

ʇʠʨʠʪ  60Ñ30 20Ñ4 10Ñ6 

ʂʦʨʫʥʜ [106] ʗʢʫʪʠʷ 133 40 200 

ʄʫʩʢʦʚʠʪ  ʆʨʣʦʚʩʢʦʝ (ɹʫʨʷʪʠʷ) 2400Ñ300 20Ñ2 50Ñ6 

ʀʣʴʤʝʥʠʪ [400]  ʋʢʨʘʠʥʘ 6Ñ2 80õ86 60Ñ10 

ʂʘʣʴʮʠʪ  ʇʝʨʝʚʘʣʴʥʦʝ (ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʝ) < 44 2Ñ0,4 1Ñ0,2 

ʂʘʦʣʠʥʠʪ  ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʦʝ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 360Ñ50 50Ñ6 40Ñ4 

ʂʘʩʩʠʪʝʨʠʪ  
ʊʠʛʨʠʥʦʝ (ʇʨʠʤʦʨʴʝ) 

30Ñ20 20Ñ2 100Ñ9 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ 100Ñ30 20Ñ4 40Ñ4 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ [106]  2931 2 41 

ʂʦʣʫʤʙʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ < 33 9100Ñ600 8000Ñ400 

ʂʫʤʤʠʥʛʪʦʥʠʪ  ʊʘʨʳʥʘʭʩʢʦʝ   80Ñ40 50Ñ20 10Ñ4 

ʄʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ  ʂʳʜʞʠʚʘʥʩʢʦʝ (ɸʨʤʝʥʠʷ) 90Ñ10 50Ñ4 20Ñ2 

ʎʠʨʢʦʥ [148] ɺʴʝʪʥʘʤ  1.85õ4.95 10.5õ13.0 

 

 ʊʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʦʯʚ, ʚ ʪ. ʯ. ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [31, 

85, 100, 101, 139, 158, 249, 252, 253, 254, 258, 303, 314, 373, 380]. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʫʨʘʥʘ ʚ 
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ʧʦʯʚʝ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʣʝʧʠʜʦʢʨʦʢʠʪʦʤ [405], ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ [114, 380] ʠ ʪʠʪʘʥʘ [138], 

ʣʝʡʢʦʢʩʝʥʦʤ [296], ʙʫʨʳʤʠ ʫʛʣʷʤʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʙʠʪʫʤʘʤʠ [139], ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ ʠ ʚʘʥʘʜʘʪʘʤʠ 

[99, 380]. ʉʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦʙ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʠʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ [56]. ɺ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʨʘʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʤʦʨʬʥʦʡ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʟʘʤʝʱʘʷ ʚ ʥʠʭ ʢʘʪʠʦʥʳ Th, TR, 

Zr, Ca, Mn [138, 140, 158].   

 ʉʭʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʜʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʛʣʠʥʘʤʠ, ʠʣʘʤʠ ʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʨʝʞʝ ï ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʣʝʡʢʦʢʩʝʥʦʤ [296], ʫʛʣʝʤ ʠ ʪʦʨʬʦʤ [158]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

[138] ʨʘʜʠʡ ʟʘʤʝʱʘʝʪ ʙʘʨʠʡ ʚ ʚʠʪʝʨʠʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʭ Ca, Mg, 

Pb. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʡ ʠʟʦʤʦʨʬʥʦ ʟʘʤʝʱʘʝʪ ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ 

ʧʠʨʦʤʦʨʬʠʪʝ ʠ ʙʘʨʠʪʝ, ʘ ʚ ʧʠʨʦʣʶʟʠʪʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [206]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʨʘʜʠʷ ʥʝ ʩʦʨʙʠʨʫʶʪ ʫʨʘʥ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ [99].  

 ʊʦʨʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ, 

ʟʘʤʝʱʘʷ ʚ ʥʠʭ Ca, Zr, Ta, Nb, TR [138, 158], ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʚ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

(ʪʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʨʠʡ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʨʘʥʘ ʥʝ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʤʦʥʠʪʦʤ). ɺ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʪʠʪʘʥʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ [296]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʦʨʠʷ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ.  

ʂʘʣʠʡ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʰʠʨʦʢʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ: ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ (ʩʝʨʠʮʠʪ, ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ, 

ʛʣʘʫʢʦʥʠʪ).  

 
87

Rb ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʠʟʦʪʦʧʦʤ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʣʠʝʚʳʭ ʩʣʶʜ, ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ 

(ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʤʘʟʦʥʠʪʘ) ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʧʩʠʣʦʤʝʣʘʥʦʤ ʠ ʛʣʘʫʢʦʥʠʪʦʤ 

[138].
  

ʈʘʟʣʠʯʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʧʦʯʚ rʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. 
90

Sr 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʤʝʱʘʝʪ ʢʘʣʴʮʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ Fe [86]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ 

ʠʟʦʤʦʨʬʥʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ Ca ʠ Mg [251, 373]. 

ɽʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʨʙʮʠʠ 
90

Sr ʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʠ ʦʢʩʠʜʘʭ Fe, Al  ʠ Mn [85, 373]. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʃ.ʆ. ʂʘʨʧʘʯʝʚʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʛʫʤʫʩʦʤ [147]. ʇʣʫʪʦʥʠʡ 
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ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʘʤʦʨʬʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʣʫʯʰʝ ʩʦʨʙʠʨʫʶʪ ʧʣʫʪʦʥʠʡ, ʯʝʤ 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ. ʇʣʫʪʦʥʠʡ ʠ ʘʤʝʨʠʮʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʛʫʤʠʥʦʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʠʭ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʩ Ca, Fe, Al  [254], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ [303]. ʖ.ɸ. ʉʘʧʦʞʥʠʢʦʚ ʩʦʦʙʱʘʝʪ ʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 
239

Pu ʠ 
241

Am ʩ ʦʙʱʠʤ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ [303]. ɺ ʮʠʨʢʦʥʝ ʠʟ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 
210

Po,  
232

U ʠ 
243

Am [148]. ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʪʝʭʥʝʮʠʷ, ʨʫʪʝʥʠʷ, 

ʨʦʜʠʷ, ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʠ ʠʪʪʨʠʷ ʩ ʛʣʠʥʘʤʠ [380]. ʇʦ ʜʨʫʛʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʨʫʪʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. 
60
ʉʦ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʢʩʠʜʘʭ  Fe, Al  ʠ Mn 

[373]. 
137
ʉs ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʩʣʶʜ [158, 173], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ Fe, Al , Mn 

[50, 373], ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʘʤʠ, ʠ ʪʦʨʬʦʤ [86, 157]. ʉ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ  10 % 
137
ʉs [251]. ʉʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [173], ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʧʦʯʚʳ ʩʚʷʟʘʥʦ 3-10 % 
137
ʉs, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦʨʷʜʢʘ 90 % 
137
ʉs ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʯʚʳ 

(ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʢʚʘʨʮʝʤ, ʦʨʪʦʢʣʘʟʦʤ), ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (~ 50 %), ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ [251, 252]. ʇʦ 

ʜʨʫʛʠʤ ʜʘʥʥʳʤ [138] ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚ ʤʦʞʝʪ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 40-98 

% 
137
ʉs. ʋʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʨʙʮʠʶ U, Th, Pu, Tc ʤʘʛʛʝʤʠʪʦʤ ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ [373].  

95
Nb ʠ 

95
Zr 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚ [138]. ʆ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 
152

Eu ʠ 
154

Eu ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʯʚʳ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʚ [176]. 

 

2.2.4. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʯʚ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

 ɺʩʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ 

ʧʦʯʚʘʤʠ ʧʦʜ ʬʦʨʤʦʡ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʣʘʩʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚʳʪʝʩʥʷʪʴʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘʤʠ (ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪʩʷ ʚʦʜʦʡ, ʦʙʤʝʥʥʳʝ ï 

ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ï ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʤʝʥʥʳʝ ʠʣʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ï ʩʤʝʩʴʶ ʅF ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ), ʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʬʦʨʤʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙ 

ʩʚʷʟʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ (ʩʪʨ) ï ʠʟʦʤʦʨʬʥʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 
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ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ (ʤʝʭ) ï ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʫʙʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ. ʈʝʟʢʦ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ (ʩʦʨʙ) 

ʬʦʨʤʘ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʝʨʝʥ, ʤʝʞʙʣʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʪʘʙʣ. 18). ʌʦʨʤʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ (ʚ ʪ. ʯ. ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ) ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʝʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʤʝʨʝ, ʯʝʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [91].    

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ (%)                                  

ʠ ʬʦʨʤʘʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ K, Cs, Th ʠ U ʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ                                                       

[51, 53, 90, 101, 116, 118, 155, 220, 221, 240, 264, 270, 291, 306, 313, 314, 317, 324, 329,                    

3464, 351, 373, 411] 

 

ʤʠʥʝʨʘʣ K ʉs Th U 

ɸʣʴʙʠʪ ʩʪʨ 4.12  1.5.10
-3

 4.10
-4

 

ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ 3.01  ʩʪʨ  4.10
-4

 ʩʪʨ  7.10
-4

 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ ʩʪʨ 14.03 ʩʪʨ 0.038 ʤʝʭ  1.5.10
-3
 ʤʝʭ  1.27.10

-3
 

ɺʝʨʤʠʢʫʣʠʪ 6.64 ʩʪʨ, ʩʦʨʙ  ʩʦʨʙ 

ʍʣʦʨʠʪ    2.2.10
-3

 2.10
-3

 

ʉʣʶʜʳ ʩʪʨ 11.54 ʩʪʨ 4.02, ʩʦʨʙ ʩʪʨ, ʤʝʭ 0.017 ʩʪʨ, ʤʝʭ 5.10
-3
 

ɻʝʤʘʪʠʪ   ʤʝʭ  10
-3
 ʩʦʨʙ  9.2.10

-3
 

ʂʘʣʴʮʠʪ   ʤʝʭ  6.10
-4
 ʤʝʭ   7.6.10

-4
 

ʂʘʦʣʠʥʠʪ + ʩʪʨ 7.2.10
-3

 ʩʦʨʙ  1.4.10
-3

 

ʂʘʩʩʠʪʝʨʠʪ    2.1.10
-5

 

ʂʚʘʨʮ ʤʝʭ 0.16  ʤʝʭ  1.5.10
-3
 ʤʝʭ  4.10

-4
 

ɸʤʬʠʙʦʣʳ 0.08  3.2.10
-3

 8.10
-4

 

ʄʘʛʥʝʪʠʪ   ʤʝʭ  0.02, ʩʦʨʙ ʩʦʨʙ  0.3 

ʄʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ 1.34 ʩʪʨ + cʦʨʙ 0.n 

ʇʠʨʠʪ   ʤʝʭ  9.4.10
-4
 ʩʦʨʙ 1.7.10

-3
 

 

 ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʯʚ ʚʚʝʩʪʠ ʪʝʨʤʠʥ çʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴè. ʃʁ ʙʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʢʣʘʜʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 14 ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ [62] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʘ, 

ʥʘʮʝʣʦ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʘʣʴʙʠʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
40
ʂ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ 200 ɹʢ/ʢʛ, ʘ ʧʦʯʚʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʘʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʶʜʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
40
ʂ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3000 ɹʢ/ʢʛ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
40
ʂ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʢʘʣʠʝʚʦʤ ʧʦʣʝʚʦʤ ʰʧʘʪʝ (KɸlSi3O8). 

 ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʪʦʤʥʳʡ ʚʝʩ: 39 + 27 + 28Ā3 + 16Ā8 = 278 

 ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩ 1 ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦʝ ʯʠʩʣʦ: 278 

Ā1.66.10
-27

 = 4.61Ā10
-25

 

 ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʂ ʚ 1 ʢʛ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ 1 ʢʛ) ʜʝʣʝʥʠʝʤ 1 ʢʛ 

ʥʘ ʚʝʩ 1 ʤʦʣʝʢʫʣʳ (ʢʛ):  1 : 4.61Ā10
-25

 = 2.16Ā10
24

 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ 
40
ʂ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʪʦʤʦʚ ʂ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʥʪ 
40
ʂ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ: 2Ā16.10

24
Ā 0.0119 % = 2.57Ā10

20 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
40
ʂ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ (ʩʝʢ) ʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ln2:
 
2.57Ā10

20 
: 4Ā13.10

16
Ā0.693 = 4326 ɹʢ/ʢʛ.

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
40
ʂ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʧʦʣʝʚʦʤ ʰʧʘʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 4326 ɹʢ/ʢʛ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ U ʠ Th, ʘ ʪʘʢʞʝ Ra, Pb, 

Po; ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚ - ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʨʘʙʦʪ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʥʘ ʩʪʨ. 48 ʠ 58, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [157, 165, 268]. 

 

2.3. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

 

ɼʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʝʩʯʘʥʳʤ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʢʦʚʠʥ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʦʙʣʦʤʢʦʚ. 

ʈʘʢʦʚʠʥʳ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (98 %) ʢʘʣʴʮʠʪʦʚʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ [124]. ʂʘʣʴʮʠʪ ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʜʦ 15 % Pb [51], ʜʦ 1Ā57 % ʉʦ [90], ʜʦ 

7Ā6.10
-4

 % U [264], ʜʦ 6Ā10
-4

 % Th [264], ʘ ʪʘʢʞʝ Ra [133] ʠ Sr [51]. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 
90

Sr ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʝ. ɼʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʨʷʣʠʩʴ: 

- ʧʨʦʙʳ ʛʣʠʥʳ ʠ ʧʝʩʢʘ (6 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) ï ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʚʝʩʦʢ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ < 0,0625 ʤʤ ʠ 0,0625õ2 ʤʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʩʠʪʦʚʢʝ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; 
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- ʧʨʦʙʳ ʪʦʨʬʘ (10 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) ï ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

(ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ); 

- ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ (3 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʩʘʧʨʦʧʝʣʝʚʦʛʦ); 

- ʧʨʦʙʳ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ï ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʠʟ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ 

ʠʤʠ 3 ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʂʘʞʜʘʷ ʧʨʦʙʘ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦ. 

ɺʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 19 [75].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨ r(ɹʢ/ʢʛ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʛʣʠʥʘ ʧʝʩʦʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʢʘʣʴʮʠʪ 

ʛʫʤʫʩ ʩʘʧʨʦʧʝʣʴ 
40

K  

ʥʝ  

ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ 

60Ñ15 300Ñ20 6Ñ1.5 
137

Cs 10Ñ2 5Ñ0.5 0.6Ñ0.1 
232

Th 4Ñ1.5 10Ñ0.5 2Ñ0.3 
238

U 15Ñ4 15Ñ5 0.7Ñ0.04 

ɆŬ 1100Ñ260 500Ñ170 140Ñ90 500Ñ160 < 4 

Ɇɓ 1200Ñ80 540Ñ50 150Ñ20 1100Ñ70 80Ñ15 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [20, 319, 347] 

ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʨʦʙ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ.  

ʊʦ, ʯʪʦ ʛʨʫʥʪʳ, ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʜʘʚʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʛʣʠʥʳ ʢʘʢ ʧʦʨʦʜʳ ʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳ, ʯʝʤ 

ʧʝʩʢʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚʩʷ ʨʘʙʦʪʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʥ ʧʦʙʫʞʜʘʝʪ ʢ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ.  

ʊʝʨʤʠʥ çʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛè ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʘʚʪʦʨʘ [62]. ɺ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [138] ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʤʠʤʦ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʟʝʤʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʢʦʨʝʥʴ 

çlitho-è ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤ.  
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ɻʣʘʚʘ 3. ʉʦʩʪʘʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ  

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

 

3.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ [98, 

123, 227, 322, 389, 390]. 

ʉʨʝʜʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʧʦʯʚʳ. 

Cʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʳ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳ, ʝʩʣʠ ʧʦʜ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʠʪʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ (ʪʘʙʣ. 20). 

ʆ ʩʪʝʧʝʥʠ ʞʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʨʝʟʢʦʤʫ ʦʪʣʠʯʠʶ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʣʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 9 ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʢʨʫʛʘʭ ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ (ʪʘʙʣ. 21), ʦʪ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʊ ʥʘ 

ʙʝʩʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ [317]. ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 21 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʣʠʩʪʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʦʩʢʦʚʩʢʠʭ ʧʦʯʚ ʠ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʥʦ ʠ 

ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʆ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʯʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʝʱʝ ʙʫʜʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴʩʷ.  

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 21 ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 16 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪ,ɹ ʯʪʦ ʝʩʣʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʩʢʦʚʩʢʠʭ ʧʦʯʚ ʚʥʦʩʠʪ ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʪʦ 

ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʝ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʦʯʚʳ, ʛʨʫʥʪʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʧʦʤʠʥʘʚʰʘʷʩʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʧʦʯʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʜʦʪʫʨʙʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ. ʇʝʜʦʪʫʨʙʘʮʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʡ ʧʦʯʚʳ ï ʚʩʧʘʰʢʠ, ʨʳʭʣʝʥʠʷ ʠ ʨʦʶʱʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʛʫʤʫʩʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ [147]. ɺ ʟʦʥʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ 

ɸʕʉ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ 90 % ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʩʣʦʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 4 ʩʤ, 
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ʘ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [247]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20. ɺʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ (%) 5 ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

 

ʧʨʦʙʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʦʩʪʘʚʘ 
0613 0711 0806 1006 1411 

ɻʝʤʘʪʠʪ + 0,029 0,002 0,027 0,019 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ Fe ʠ ʣʠʤʦʥʠʪ + 2,615 0,885 0,723 0,031 

ʄʘʛʥʝʪʠʪ  0,004 0,002 0,016 0,013 

ʈʫʪʠʣ + 0,008 0,002 0,021 0,006 

ʀʣʴʤʝʥʠʪ 0,005 0,012 0,055 0,121 0,075 

ʂʚʘʨʮ  60,589 8,505 61,417 17,556 35,855 

ʂʚʘʨʮ ʦʞʝʣʝʟʥʝʥʥʳʡ  75,796 0,011 57,226 21,073 

ʂʨʝʤʥʠʩʪʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʭʘʣʮʝʜʦʥ   0,444 0,680 1,548 

ɻʨʘʥʘʪ 0,003 0,093 0,036 0,063 0,125 

ɼʠʩʪʝʥ  0,012 0,002   

ʉʪʘʚʨʦʣʠʪ  0,029 0,004 0,005 0,013 

ʕʧʠʜʦʪ + 0,008 0,004 0,016 0,019 

ʇʠʨʦʢʩʝʥ  0,002 0,426 0,011 0,037 1,868 

ɸʤʬʠʙʦʣ  1,508 0,344 0,587 0,409 0,635 

ʍʣʦʨʠʪ  0,753 1,877 0,551 1,150 0,598 

ʉʝʨʧʝʥʪʠʥ   0,551 0,314 0,598 

ʂʘʦʣʠʥʠʪ 1,506  0,551  1,195 

ʄʫʩʢʦʚʠʪ   0,444   

ɻʠʜʨʦʩʣʶʜʘ  2,691 0,270  0,627 3,727 

ɻʣʘʫʢʦʥʠʪ  1,721   0,385 

ʄʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ   2,202   

ʇʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ  9,475 5,793 7,384 6,487 7,489 

ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ 6,024 0,540 7,158 3,762 7,171 

ʎʠʨʢʦʥ 0,002 0,008 0,018 0,053 0,019 

ʌʦʩʬʘʪʳ, ʚ ʪ. ʯ. ʘʧʘʪʠʪ  0,004 0,444 0,005 0,385 

ʉʢʦʨʦʜʠʪ 0,753     

ɻʠʧʩ 0,753     

ʊʫʨʤʘʣʠʥ + 0,008 0,007 0,010 0,006 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ, ʚ ʪ. ʯ. ʢʘʣʴʮʠʪ, ʜʦʣʦʤʠʪ, 

ʘʥʢʝʨʠʪ 
1,506 0,945 2,753 2,195 2,952 

ʆʙʣʦʤʢʠ ʧʦʨʦʜ  0,001     

ʆʙʣʦʤʢʠ ʩʪʝʢʣʘ ʟʥ  ʟʥ ʟʥ 0,006 

ʆʢʘʣʠʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ + 0,008 0,009 0,016 0,019 

ʆʨʛʘʥʠʢʘ  14,429 0,945 14,466 8,481 14,170 

ʉʫʤʤʘ 100 100 100 100 100 

 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ [52] ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʚʳʥʦʩ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʘʩʪʠʮ 
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ʧʳʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ï ʪʘʢ, ʚ ʉʐɸ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ  1 ʤʣʨʜ. ʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ [39]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʦʣʦʚʦʛʦ ʧʨʠʥʦʩʘ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʟʝʤʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠʭ ʢʚʝʨʭʫ [147]. ʇʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ [84], ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʧʳʣʠ ʥʘʜ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʨʘʚʥʘ 390 ʪ/ʢʤ
2
. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ (%) ʠʣʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʤʦʩʢʦʚʩʢʠʭ ʧʦʯʚ 

 

      ʧʨʦʙʘ ʠ ʦʢʨʫʛ 

ʤʠʥʝʨʘʣʳ 
0406 
ʉɿ 

0713 
ɺ 

0715 
ɺ 

0905 
ʉɿ 

0913 
ɺ 

1014 
ɺ 

1314 
ʖɺ 

1409 
ʖɿ 

1712 
ʖ 

ʩʨʝʜ

ʥʝʝ 

 

ʊ 

ʂʘʦʣʠʥʠʪ + ʭʣʦʨʠʪ 25 38 33 50 32 41 45 33 26 36 50 
ʀʣʣʠʪ (+ ʩʣʶʜʳ) 51 48 40 36 42 41 39 43 44 43 18 
ɺʝʨʤʠʢʫʣʠʪ + 

ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ 
24 14 27 14 26 18 16 24 30 21 32 

 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʜʦ 5 ʩʤ) ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʚʘʝʪ 90õ98 % ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [21, 247], ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʵʪʦʪ ʩʣʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʯʚʳ [207]. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʝʛʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʘʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʚ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʪʝ.  

 

3.2. ʋʩʣʦʚʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʯʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʣʠʙʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

[32]. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ in situ. 

ʂʘʞʫʱʝʝʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʪʘʢʦʚʳʤ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 4ˊ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʰʧʫʨʘʭ, ʢ 
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ʦʮʝʥʢʝ ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʝʤʢʦʡ ʠʣʠ/ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʳ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 2ˊ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ, ʯʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ, ʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫ  ʁʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʮʠʢʣʦʤ [186], ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ 

ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʨʘʡʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ɸʥʘʣʠʪʠʢ ʤʦʞʝʪ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʪʘʜʠʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [281]. ʕʪʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʨʘʚʥʠʤ :r ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙʳ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ (ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ï ʜʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ), ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʯʝʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ. ɽʩʣʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ, ʪʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙʳ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʩ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʌɻʋʇ 

çɺʀʄʉè [22, 121] ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ ʤʘʩʩʦʡ 15 ʢʛ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 
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Am, ʙʳʣʦ ʜʦʚʝʜʝʥʦ ʜʦ ʪʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 

10 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʛʣʘʚʘ 5.7). 
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 ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʤʝʭʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ ̫ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ. ɼʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʪʦʨʝʥ. ʕʪʦ ʦʩʥʦʚʘ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ. ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʝʭʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʴ: ʚʩʝ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ, ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤʫ ʥʝʪ ʤʝʩʪʘ ʚ ʥʘʫʢʝ. ʄʥʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʫʯʥʦʩʪʴ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʥʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʙʳʪʫʝʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥ 

ʘʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ. ʀʤʤʘʥʫʠʣ ʂʘʥʪ ʛʦʚʦʨʠʣ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ ʩʪʦʣʴʢʦ ʠʩʪʠʥʳ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʡ ʝʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ. ʇʦ ʩʣʦʚʘʤ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸ.ʇ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ çʥʘʫʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʪʘʤ, ʛʜʝ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ, é ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʘʤè [202]. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʢʘʢ ʥʘʫʢʘ ʫʞʝ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʫʧʨʝʢʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʝʝ çʚʘʞʥʘ ʥʝ ʠʩʪʠʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ ʘʢʩʠʦʤè [334].  

ʉʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʚ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʠʮʠʠ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳ ʣʶʙʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨ.), 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ. ʊʘʢ, ʚ [298] ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 15-20 %, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʣʥʳʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠʟ ʧʨʦʙʳ. 

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɿʘʯʝʤ ʣʦʤʘʪʴ ʛʦʣʦʚʫ ʥʘʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʜʦʚʝʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʦ çʦʪ ʣʦʧʘʪʳ ʜʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘè ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʪʦʥʢʦ ʠʩʪʝʨʝʪʴ? ʅʦ ʢʘʢʦʚʘ ʮʝʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʧʫʩʪʴ ʜʘʞʝ ʩ 99-ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʦʙʲʝʢʪ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʝʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ? ɺʝʜʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʥʠʚʝʣʠʨʫʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪ. ʝ. ʢ 

ʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ [45, 303]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [281] ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʪʘʢ, ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0.1-0.5 %, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ 

ʥʘ 100 % ʠ ʙʦʣʝʝ!  

  ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 
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ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʠʟ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʩʫʜʠʪʴ 

ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʦʙʨʘʥʘ ʧʨʦʙʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ï ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

[388].  

ɺ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʤʝʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [14]. ɺ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [30] 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʫʯʝʪ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʟʚʘʥʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ 

ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʃʁ ʙʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʩʦʙʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʦʙʳ. ʇʦɻ ʪʦʤʫ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʭʦʨʦʰʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʨʘʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʘʣʠʟʳ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ [408]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʚʩʝʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ, 

ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. ʄʘʣʦ 

ʪʦʛʦ, ʟʥʘʯʠʤʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʯʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ, 

ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʭʦʪʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ 

ʜʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ.  

ʃʶʙʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʩʤʳʩʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ [408]. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʚʥʦʩʠʤʳʭ 

ʥʝʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ. ʉʧʦʩʦʙʳ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ï ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʢʦʤʧʘʥʠʡ [387]. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʘ, ʯʪʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʙʳ ï 
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ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ), ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʠ ʜʨ. ï ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʝ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ [186], ʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ï ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʪʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ [67].  

 

3.3. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  

 

ʊʘʢ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪ ʠʣʠ ʤʘʩʢʠʨʫʝʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ [212]. 

ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʙʫ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʝʝ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʤʝʞʧʘʢʝʪʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ Fe ʠ Al ʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʭʣʦʨʠʪʘʭ [317]. ɼʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩ ʥʝʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʢʨʳʪʦʡ ʯʘʰʢʦʡ ʇʝʪʨʠ [317]. 

ʇʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʨʦʙ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, 

ʥʘʨʫʰʘʶʱʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷ ʚʳʩʦʢʦʣʝʪʫʯʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʡʦʜʘ, ʮʝʟʠʷ ʠ ʪʝʣʣʫʨʘ [303], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʙʳ. 

ʇʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 500
ʦ
ʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ 

PuO2, ʯʪʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʚ ʢʠʩʣʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ [303]. ʆʪʞʠʛ 

ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʙʘʣʘʥʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʙʝ [75]. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ; ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʞʠʜʢʠʤ 

ʧʨʦʙʘʤ ʦʥʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [353]. 

ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ.  ʈʷʜʦʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʧʦʯʚʳ ʢ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʦʪ 0.043 ʤʤ ʜʦ 

0.25 ʤʤ [19, 125, 273, 4078] ʩ ʮʝʣʴʶ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʣʫʯʘʠ 

[61].   

1. ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʣʠʙʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ (KɸlSi3O8,), ʣʠʙʦ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ (ʨʘʜʠʡ ʚ BaSO4, ʫʨʘʥ ʠ ʪʦʨʠʡ ʚ ZrSiO4). ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
235

U, 

238
U, 

232
Th ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʭ ʨʘʩʧʘʜʘ. ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ 

ʧʨʦʙʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʟʝʨʥʘ (ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ [147]). ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ 
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ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʨʦʙ ʛʨʫʥʪʘ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʝʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ɆŬ ʠ Ɇɓ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʨʘʢʮʠʡ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ (ʪʘʙʣ. 22). (ɿʥʘʯʝʥʠʷ ɆŬ < ʄɼɸ ʚ 

ʧʨʦʙʘʭ 2 ʠ 4 ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Ŭ- ʠ ɓ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ɹʢ/ʢʛ) 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʨʫʥʪʘ 

 

ʨʘʟʤʝʨ 

ʬʨʘʢʮʠʡ,   

ʤʤ 

ɆŬ 

ʥʦʤʝʨʘ ʧʨʦʙ 

1 2 3 4 

<0,16 < 4 270Ñ160 150Ñ70 300Ñ100 

0,16-0,25 < 4 < 4 440Ñ140 300Ñ100 

0,25-0,37 < 4 < 4 130Ñ60 < 4 

0,37-0,5 < 4 60Ñ40 500Ñ160 440Ñ140 

0,5-0,7  < 4 700Ñ200 < 4 

0,7-0,8  200Ñ80 130Ñ60 300Ñ100 

0,8-1  60Ñ40 60Ñ40 < 4 

 Ɇɓ 

 ʥʦʤʝʨʘ ʧʨʦʙ 

 1 2 3 4 

<0,16 < 69 < 69 400Ñ50 300Ñ30 

0,16-0,25 < 69 900Ñ60 400Ñ40 600Ñ50 

0,25-0,37 < 69 530Ñ50 260Ñ30 < 69 

0,37-0,5 < 69 540Ñ50 430Ñ40 440Ñ40 

0,5-0,7  440Ñ40 560Ñ50 270Ñ40 

0,7-0,8  330Ñ40 500Ñ50 300Ñ40 

0,8-1  140Ñ20 330Ñ40 230Ñ30 

  

2. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ çʛʦʨʷʯʠʭ ʯʘʩʪʠʮè ʠʣʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ɸʕʉ, 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʠʣʠ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɸʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ  - ʵʪʦ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʚ ʚʠʜʝ ʧʳʣʠ, ʜʳʤʘ, ʨʦʩʳ ʠ ʜʦʞʜʷ, ʘ ʛʦʨʷʯʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ï ʵʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (3,7Å10
-1
õ3,7Å10

2
 ɹʢ) ʨʘʟʤʝʨʦʤ 
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0.01õ100n ʤʢʤ [392] ʠʣʠ ʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʳ [21] ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʝʩʪʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʝʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʌɻʋʇ ɺʀʄʉ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʛʦʨʷʯʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʣʦʞʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʢʩʠʜʘʤʠ, ʨʝʞʝ ï ʩʠʣʠʢʘʪʘʤʠ U, 

Am ʠ Pu, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʫʛʣʝʨʦʜʦʤ; ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʚʠʥʝʮ, 

ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ (ʩʣʶʜʳ, ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ, ʭʣʦʨʠʪ), ʢʚʘʨʮ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ, Si, S, P, K, Fe, Ru, Zr ʠ ʜʨ. 

[196]. ɻʣʘʚʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ çʛʦʨʷʯʠʭè ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ɸ.ɺ. 

ʉʪʘʨʦʜʫʙʦʚʘ [320]. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ çʛʦʨʷʯʠʭ ʯʘʩʪʠʮè 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʌ.ʀ. ʇʘʚʣʦʮʢʘʷ [2309] ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʙʫʜʫʯʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʤʠ ʜʦ 10n ʤʢʤ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʦʪʢʣʠʢ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ. ʕʪʦ 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ Ŭ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤ [123]. 

3. ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ (ʧʦʯʚʘʭ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠʭ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʵʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʛʨʫʥʪʳ ʢʘʢ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʣʝʡ, 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʘʣʣʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ. ʊʘʢ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʙʫʨʦʛʦ ʧʝʩʢʘ 0,05ʤ NH2OH-HCl ʚ 25 % ʅɸʩ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʝʨʝʰʣʦ 13 % 
226

Ra. ʇʨʦʙʫ ʩʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʨʦʙʠʪʴ ʪʦʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʜʦ ʟʝʨʝʥ ʠ ʠʭ ʦʙʣʦʤʢʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ, ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ; ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʠʢ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ [298, 406]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, 

ʝʩʣʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʨʘʚʥʘ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʙʝʛʘ ñdò ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ (ʨʠʩ. 

17).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 17. ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ. 
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 ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ [298] ʠ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʘʣʴʬʘ-

ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʪ. ʝ. ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʤʝʱʝʥʥʦʡ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 2 ʠ 3 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɽʩʣʠ ʮʝʣʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʦʮʝʥʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ 

in situ (ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ), ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʧʨʦʙʳ ʙʝʟʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʨʦʙʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʩʢʨʳʪʴ, ʪ. ʝ. ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʙʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʥʢʦʝ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʝʨʝʚʦʜ ʝʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʢʨʳʪʘʷ ʧʨʦʙʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ, ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʩʢʨʳʪʦʡ (ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ) ʧʨʦʙʳ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʥʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʘ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʯʚʫ ʥʝ in situ, ʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʣʠ ʪʦʥʢʦʡ ʧʳʣʠ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʯʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʣʠʚʥʷ ʠʣʠ ʚʟʨʳʚʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʘʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ 

(ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ) ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪ. ʝ. ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʫ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʣʶʙʳʤ ʪʠʧʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʠʣʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʪʠʧʦʚ) ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ, 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ ʟʝʨʥʘ ʠ ʠʭ ʦʙʣʦʤʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʳ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ: ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʯʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 23. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ʧʦʩʪʫʧʠʣʠ 

ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʦʙʳ ʧʦʯʚʳ. ʀʟ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ ʢ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʙʳʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 

ʪʨʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʦʜʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʯʝʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʆʪʢʣʠʢʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ (ʚʳʜʝʣʝʥʦ).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 23. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ɹʢ/ʢʛ, ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʦʙʘʭ ʤʦʩʢʦʚʩʢʠʭ ʧʦʯʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ (ɸ) 

ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ (ɹ) ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ (ʪʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) 

 

ʅʦʤʝʨʘ ʧʨʦʙ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 
ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ɸ ɹ1 ɹ2 ɹ3 

ʃ-1-5 
ɆŬ 460Ñ120 380Ñ110 310Ñ90 310Ñ90 

Ɇɓ 390Ñ40 190Ñ30 220Ñ30 210Ñ30 

ʃ-4-5 
ɆŬ 260Ñ80 250Ñ80 130Ñ40 250Ñ80 

Ɇɓ 610Ñ60 210Ñ30 190Ñ30 230Ñ30 

ʃ-11-5 
ɆŬ 340Ñ100 310Ñ90 380Ñ110 250Ñ80 

Ɇɓ 540Ñ50 320Ñ40 230Ñ30 210Ñ30 

ʉ-10-5 
ɆŬ 380Ñ110 130Ñ40 190Ñ60 190Ñ60 

Ɇɓ 370Ñ40 200Ñ30 170Ñ20 210Ñ30 

  

ʆʙʘ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʘʢ ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʮʠʢʣʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʠ ʦʯʝʨʯʠʚʘʶʪ ʢʨʫʛ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 18), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

ɻʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʨʦʙ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ) ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʘʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ. 

 

3.4. çʇʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡè ʩʯʝʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ  

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʥʝʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ï ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ï 

çʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦè ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. 
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ʈʠʩ 18.  ʌʘʢʪʦʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ) 

 

ɺʘʞʥʦʩʪʴ çʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦè ʦʙʨʘʟʮʘ ʣʝʛʢʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʚ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ, ʥʦ 

ʦʥ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʏʝʤ ʪʦʥʴʰʝ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʘ, ʪ. ʝ. ʯʝʤ ʙʦʣʝʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ, ʪʝʤ ʙʣʠʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ 

ʪʦʥʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʨʘʚʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʨʘʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [376]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ. ʉʪʦʣʴ ʞʝ ʥʝʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ 

ɻʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴ  

ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ  

(ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ)  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ  

(ʘʥʛʣ. ï precision = ʤʝʪʢʦʩʪʴ) 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ  

(ʘʥʛʣ. ï accuracy = ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ) 

ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ  ʩʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ,  

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ  ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʝʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ  

ʧʨʠʨʦʜʳ:  

ʥʝʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ  

ʠ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ  

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ  

ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
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ñʪʝʤʥʳʤò ʧʨʦʙʘʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʜʣʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʏʪʦ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʟ ʩʝʙʷ çʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡè ʦʙʨʘʟʝʮ? ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʥʪʘ (ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ) ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʝʛʦ ʟʝʨʝʥ [147, 261, 308, 367, 393]. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʧʦʤʠʤʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [262].  

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʠʟʦʤʦʨʬʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ) ʧʦ ʚʧʦʣʥʝ ʧʦʥʷʪʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. (ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʨʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʝʩʪʢʠʤʠ. ʊʘʢ, ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ  ʪʦʯʥʦ ʨʘʩcʯʠʪʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʠʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [295]).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʝ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʠʟ ʧʨʦʙʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʠ ʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [72], ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʃʈʂ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ [367] ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʦ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚ ʪ. ʯ. ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʪ ʣʶʙʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ɹ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ï ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ [68].  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
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ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʣʠ 

ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦʣʷʤ ʚ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʝ. 

 

ɻʣʘʚʘ 4. ʉʦʩʪʘʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʦʣʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ  

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  

 

4.1. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ ʠ ʬʦʥʦʚʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʝʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ.  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ  ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʯʚ ʠ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [161, 166, 192]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʣʠʟʢʘ ʨʘʙʦʪʘ [219], 

ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʙʘʟʦʚʳʭ ʚ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ çʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥè, ʧʦʜ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʣʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨ 

ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ [296]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ,  ʠ ʬʦʥ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ʌʦʥ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ɸʕʉ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ 

ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ [43].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʢʘʢ ʨʝʧʝʨʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʯʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʚ ʪʨʘʢʪʦʚʢʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

çʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥè ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ çʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥè, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʧʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʧʦʥʷʪʥʦ: ʧʦʚʳʰʝʥ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɸ 

ʚʦʪ ʦʙʦʨʦʪ çʨʘʡʦʥʳ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤè [138] ʩʪʘʚʠʪ ʚ ʪʫʧʠʢ. ʕʪʦ ʨʘʡʦʥʳ 

ʩ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʨʝʜʥʝʤʠʨʦʚʦʤʫ? ʀʣʠ ʵʪʦ ʨʘʡʦʥʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 
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ʦʪ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ? ɸ ʚʝʜʴ ʛʦʚʦʨʷʪ ʠ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ [289], ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʬʦʥʝ ʠ ʜʘʞʝ ʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ [335], ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠʤʝʷ ʚ ʚʠʜʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʠʣʠ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʤʠʨʦʚʳʤ. 

ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʦʥ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ.  

ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠ ̫ ʯʝʪʢʦʡ ʜʝʬʠʥʠʮʠʠ (ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ) ʪʝʨʤʠʥʘ 

çʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥè ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʶ, ʧʨʠʥʷʪʫ  ʁʚ 

ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʛʜʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [232], ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʬʦʥʦʚʦʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ï ʫʨʦʚʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠ ʁʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠ ʁʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʂʈɿ ʥʘʩʪʘʠʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ [2].  

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʯʪʦ ï ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ, ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʯʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

 

4.2. ʌʘʢʪʦʨʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ [80], ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 19, 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʙʘʟʝ [222], ʛʜʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ɿʝʤʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʤ ʚʠʜʝ.  
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ʈʠʩ. 19. ʌʘʢʪʦʨʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʅʝʷʜʝʨʥʳʝ  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʗʜʝʨʥʳʝ  

ʚʟʨʳʚʳ 

ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ 

ɻʦʨʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʫʨʘʥ, ʊʕʉ ʥʘ 

ʢʘʤʝʥʥʦʤ 

ʫʛʣʝ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 
ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ  

 

 

 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʷʜʝʨʥʦ-ʪʦʧ-

ʣʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 
ɸʕʉ 

 

 

 

 

 

 

ɺʦʟʤʦʞʥr ʝ 

ʗʜʝʨʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ɸʚʘʨʠʠ ɸʚʘʨʠʠ 
 

ɸʚʘʨʠʠ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 
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4.2.1. ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ 

  

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ï ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʣʘʨʢʦʚʳʤʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ, ʠʣʠ ʠʤʠ ʦʙʦʛʘʱʘʪʴʩʷ, ʠʣʠ ʦʙʝʜʥʷʪʴʩʷ.  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʨʘʥʘ ʠ ʪʦʨʠʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʨʷʜʢʘ [314]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʘʥʘ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,1ï4,5Ā10
-4 
%, ʪʦʨʠʷ ï 0,1ï

16,0Ā10
-4

 % [327]. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʘ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤ, ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʏʘʩʪʠʮʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʬʝʨʳ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʢʘʢ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʱʝʝʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ [2, 237]. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʩʬʝʨʳ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʦʨʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʛʦ ʥʝ 

ʧʦʜʜʘʪʁʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʕʪʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ 
40
ʂ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʦʪ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʠ ʦʪ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʜʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʲʷʪʳ ʠʟ ʩʬʝʨʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʦʨʤ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 0.01 ʤɿʚ/ʛʦʜ (ʪʘʙʣ. 24). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʄʂʈɿ ʫʨʦʚʥʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ɹʢ/ʢʛ,  

ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ [126] 

 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ Ŭ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ  0.01 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ɓ/ɔ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 0.1 
238

U ʠ 
232

Th ʠ ʣʶʙʳʝ ʥʫʢʣʠʜʳ ʚ ʵʪʠʭ ʨʷʜʘʭ, ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ  

ʚ ʚʝʢʦʚʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʢʨʦʤʝ 
222

Rn ʠ ʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 
1.0 

40
ʂ 10 

 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. 

 

4.2.2. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
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ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛʦʨʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ [48, 115, 116, 139, 296]. ʀʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʜʚʝ. 

ɺ ʦʙʟʦʨʝ [115] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʂ I ʪʠʧʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʘ) 

ʨʦʩʩʳʧʠ Au, Pt, Sn, Zr, Ti, W, Ta, Nb, TR; ʙ)  ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ Ta, Nb, TR; ʚ) ʫʛʣʠ, 

ʣʠʛʥʠʪʳ, ʛʦʨʶʯʠʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʪʦʨʬʳ. II ʪʠʧ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ - ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ - ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʪʝʢʦʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ (ʛʨʘʚʠʡ, ʧʝʩʦʢ, ʛʣʠʥʘ), ʥʝʬʪʴ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʦʜʳ, 

ʛʦʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ. ʂ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʦʤʫ ʩʳʨʴʶ III  ʪʠʧʘ ʧʨʠʯʠʩʣʝʥʳ ʨʫʜʳ ʢʦʨʝʥʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ, ʨʝʜʢʠʭ, ʮʚʝʪʥʳʭ ʠ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʫʨʘʥʦʚʦʨʫʜʥʳʭ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ; ʛʦʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʳʨʴʝ (ʬʦʩʬʦʨʠʪʳ, ʘʧʘʪʠʪʳ, ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʩʣʶʜʳ, 

ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, ʨʘʩʩʦʣʳ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʦʜʳ); ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʜʘ; 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʧʨʠ ʧʦʧʫʪʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ (ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ). 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʌɻʋʇ ɺʀʄʉ [296] ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʩ ʛʦʨʥʦʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʳʯʝʡ ʩʳʨʴʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʝʬʪʴ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʫ ʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ I ʪʠʧʫ,  ʬʦʩʬʦʨʠʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʥʷʪʴ ʤʝʩʪʦ ʚ I ʠʣʠ II ʛʨʫʧʧʝ, ʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ Ti-Zr 

ʨʦʩʩʳʧʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʮʠʨʢʦʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʧʨʠ ʪʦʤ ʯʪʦ 

ʩʘʤʠ ʨʦʩʩʳʧʠ ʦʙʳʯʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷʘʷ ʠʭ ʯʘʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ 

ʢʦ II ʠʣʠ III  ʪʠʧʫ. 

ʃ.ʇ. ʈʠʭʚʘʥʦʚ [288] ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʫʨʘʥʦʤ, ʪʦʨʠʝʤ, ʨʘʜʠʝʤ, ʧʦʣʦʥʠʝʤ, ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɻʈʕʉ ʠ 

ʊʕʎ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʤʝʥʥʦʤ ʫʛʣʝ.   

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʷʜʝʨʥʳʝ ʚʟʨʳʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʷʜʝʨʥʦ-ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ï ʵʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ.  
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ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʨʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ > 10 ʤʢʤ (
239

Pu, 
241

Am ʠ ʜʨ.) 

ʦʙʳʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ 100-ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʦʡ ʟʦʥʦʡ ʚʦʢʨʫʛ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ ʚʟʨʳʚʘ. ʊʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ï10 ʤʢʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. 

ʕʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʜʥʷʤʠ (
131

I, 
140

Ba, 
89

Sr ʠ ʜʨ.). ʉʪʨʘʪʦʩʬʝʨʥʳʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʝʡ [296] ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ (
90

Sr, 
137

Cs, 
144

Ce, 
14

C, 
3
H ʠ ʜʨ.). ʊʘʢʠʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʷʜʝʨʥʦʤ ʚʟʨʳʚʝ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʦʣʫʰʘʨʠʶ [222]. ʍʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ [327] ʠ ʪʠʧʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ [139]. 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ [222, 288]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʤʝʞʜʫ 20
ʦ
 ʠ 70

ʦ
 ʩ. ʰ. [257] ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 

ʤʝʞʜʫ 40
ʦ
 ʠ 50

ʦ
 ʩ. ʰ. [357]. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ ʰʠʨʦʪʥʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
137
ʉs ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʷʪʥʠʩʪʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʷʩʝ 50-60
ʦ
 ʩ. ʰ. 

(ʨʠʩ. 20). ʇʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ [303], ʦʢʦʣʦ 76 % 
90

Sr, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʷʜʝʨʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ, ʚʳʧʘʣʦ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ. 

 

 
  

ʈʠʩ. 20. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʛʦ (ʜʦʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɽʚʨʦʧʳ 
137

Cs [16]. 


