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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ 1929 Å. ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ×ËÊËÍÑÏ ². £ÂÐ ÆÇ ¤ÓÂÂ×ÑÏ ÃÞÎ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÐÂ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇ 80 Í£, ÒÑÊÆÐÇÇ, Ä 1931 Å., ÑÐ ÔÑÊÆÂÎ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÌ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÐÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 1 ®£, Â Ä 1933 Å. ì ÐÂ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 7 ®£. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÔÕÓÑË-
ÎËÔß ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ, ÐÂ ÄÇÓØÐËÌ ÍÑÐÇÙ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆÂ-
ÄÂÎÑÔß ÄÞÔÑÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ.

£ 1931 Å. ÂÐÅÎËÌÔÍËÇ ×ËÊËÍË¥É.¬ÑÍÓÑ×Õ Ë¿. µÑÎÕÑÐ
ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË Ë ÒÑÔÕÓÑËÎË
ÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ Ô ÄÞØÑÆÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ 700 Í£. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÖÚÍË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 106 à£ (1®à£) Ë
ÄÞÛÇ.

­ËÐÇÌÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ Ë ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ Ä 1928 Å. ÓÂÃÑÕÂÄÛËÏ Ä
¤ÇÓÏÂÐËË ÐÑÓÄÇÉÔÍËÏ ×ËÊËÍÑÏ ²ÑÎß×ÑÏ £ËÆÇÓÑÇ [1].

²ÂÊÄËÕËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ×ËÊËÍË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÒÓËÄÇÎË Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¥Îâ ÄÐÇ-
ÆÓÇÐËâ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß Ä ÒÇÓÇÆÑÄÞØ
ÔÕÓÂÐÂØ ÔÕÂÎË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÏÑÜÐÞÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [2].

£ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâØ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÕÂÍÉÇ ÎËÐÂÍÂÏË (ÑÕ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ
ÕÇÓÏËÐÂ linac ì linear accelerator)) àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÖÔÍÑÓâáÕ-
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£ ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ ³ËÃËÓÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ
ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (ªÁ¶ ³° ²¡¯) ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎâ Ë ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÏÑÜÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÐÂÓÑÆÐÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ. °ÒËÔÂÐÞ
ÒÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÜÐÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÇÓËÌ
¿­£ Ë ª­µ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË. £ÔÇÅÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1972 Å. ªÁ¶
³° ²¡¯ ÒÓÑËÊÄÈÎ Ë ÒÑÔÕÂÄËÎ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÂÐÞ 170 ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¿­£ Ë ÃÑÎÇÇ 50 ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ª­µ,
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÔÇÌÚÂÔ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË. £ ÑÃÊÑÓÂØ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÒÑ
ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ªÁ¶ ³° ²¡¯ ÐÂÊÄÂÐ ÍÂÍ ÑÆÐÂ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ Ä ÏËÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÄÑÇÄÂÎË
ÆÑÄÇÓËÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÍÂÍ ÒÑÔÕÂÄÜËÍË ÐÂÆÈÉÐÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ.
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Ôâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÆÑ àÐÇÓÅËÌ 6 ë
12 ®à£, ÒÓË àÕÑÏ ÒËÕÂáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 30 ë 35 Í£.

2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ

£ 1954 Å. ÍÑÏÒÂÐËâ Ethycon (ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÂÐËË
Johnson & Johnson) ÐÂÚÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÑÜÐÞÇ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÙËË [2, 3].

£ ÍÑÐÙÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ÂÐÅÎËÌÔÍËÏË ÖÚÈÐÞÏË ÒÑÆ ÓÖ-
ÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¡. ¹ÂÓÎßÔÃË ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÃÞÎÑ ÐÂÚÂÕÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ [4]. µÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÛËÕÑÏ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÍÄÂÊËÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÑÐ ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ
ÄÇÔÕË ÔÇÃâ ÍÂÍ ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÕÇÎÑ ì ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÔÛËÄÂÐËâ ÑÐ ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ ÒÎÂÄËÕßÔâ Ë ÏÑÉÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕß
×ÑÓÏÖ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ, ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÖÅÎËÕÔâ.

¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ØËÏËË Ë ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÒÓÑ-
ÄÑÆÑÄ Ë ÍÂÃÇÎÇÌ Ô ËÊÑÎâÙËÇÌ ËÊ ÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÑÉÂÓÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [5]
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ËÆÖÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ÔÛË-
ÄÂÐËâ Ë ÍÑÐÇÚÐÂâ ÆÑÊÂ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ, ÃÖÆÇÕ
ÎË ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÔÛËÄÂÐËÇ Ë ÆÑ ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË. ±ÓË ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛËØ ÆÑÊÂØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓÇÄÂÎË-
ÓÖáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

£ 1960-Ç ÅÑÆÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÓÑÄÑÆÑÄ Ë ÍÂÃÇÎÇÌ. ¢ÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÑÔÕÂÄÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÔÛËÄÂÐËÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, Ë ÐÂÚÂÎÑÔß ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËÇ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÑÆÑÄ Ë ÍÂÃÇÎÇÌ ÔÑ ÔÛËÕÑÌ
ËÊÑÎâÙËÇÌ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ à××ÇÍÕ ÒÂÏâÕË ×ÑÓÏÞ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÕÇÓ-
ÏÑÖÔÂÉËÄÂÇÏÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÏÂÐÉÇÕ, ÒÎÈÐÍË Ë ÏÖ×Õ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÆÇÎÍË ÏÑÜÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÍÂÃÇÎÇÌ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÓÑÄÑÆÑÄ Ë ÍÂÃÇÎÇÌ
Ô ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÊÑÎâÙËÇÌ ÒÓËÄÈÎ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÒÓÑÔÂ ÐÂÏÑÜÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄË Í
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËáÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÖÄÇÎËÚÇÐËâÏÑÜÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ
Ë àÐÇÓÅËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ. ±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÔÇ-
ÅÑÆÐâ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÑÐËÊËÓÖá-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ [2, 6]. ªÊÑ-
ÕÑÒÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÑÕÑÒÂ
60Co Ë Ä ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇÏ ÑÃÝÈÏÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 137Cs) ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË [5]. ³ÖÏÏÂÓÐÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕß Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ËÊÑÕÑÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÏËÓÇ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÏÑÜÐÑÔÕË
Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏËÓÑÄÑÅÑ ÒÂÓÍÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÊÑÓÂÏ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ
ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (®¡¤¡´¿) ÚËÔÎÑ ÏÑÜÐÞØ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÖá ÓÂ-
ÆËÂÙËÑÐÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ, Ä ÏËÓÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÍÑÏ-
ÏÇÓÚÇÔÍËØ ËÊÑÕÑÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä 8 ë 9 ÓÂÊ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ËÊÑÕÑÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ì
ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß Ë ÃÑÎÇÇ ÔÍÓÑÏÐÑÇ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃ-

ÎÇÐËÇ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ËÊÑÕÑÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ì
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ (Ë ÄÇÔßÏÂ ÆÑÓÑÅÑÌ) ËØ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÂÆÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÂáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
Ë ÓËÔÍ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÂÄÂÓËÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÛÕÂÕÐÞØ ÔËÕÖÂ-
ÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË, Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Í ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÖ ËÎË ÏÇÔÕÖ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
±ÓÑÔÕÑÕÂ ÔÂÏËØ ËÊÑÕÑÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐËÄÇÎËÓÖÇÕÔâ
ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÍÑÐÄÇÌÇÓÂ, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖáÜÇÅÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ËÊÆÇÎËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ
ÄÐÖÕÓË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑÚÕË ËÊÑÕÓÑÒÐÑ, ÍÑÐÄÇÌÇÓ ÆÇÎÂÇÕÔâ
ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÞÏ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÑÓÑÕÐÞÏ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃØÑÆÂ ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÒËÓÂÎË
ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ØËÏËâ ÂÍ-
ÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ Ë àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, Â ÕÂÍÉÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÇ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÐÇ ÄÐÑÔËÕ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÐËÍÂÍËØ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ, àÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ,
Â ÊÂÕÇÏ ÖÉÇ ËÊ àÕËØ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ËÑÐËÊÂÙËá, ÓÂÊÓÞÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ËÔÒÖÔÍÂÐËÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÇÓÇÆÂÚÖ àÐÇÓÅËË
ÆÓÖÅËÏ ÂÕÑÏÂÏ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ, Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÄËÕËâ
àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÇÓÏÂÎËÊÂÙËâ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ. ³ÕÇÓËÎËÊÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÆÑÊÂ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÆÇÎËÌ ÎÇÉËÕ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 15 ë 25 Í¤ÓÇÌ (1 ¤ÓÇÌ=1 ¥É ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ 1 ÍÅ ÏÂÔÔÞ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ). ±ÑÔÎÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÑÊÞ 25 Í¤Ó ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ËÊÆÇÎËâ ÐÂÅÓÇÄÂáÕÔâ ÐÂ 11 ë 13 �C, ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ (ÂÄÕÑ-
ÍÎÂÄÐÂâ) ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËâ ÒÑ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏ ÐÑÓÏÂÏ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 120 ë 160 �C, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÆÄÖØ ÚÂ-
ÔÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓË
ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÓÇÐÕÂÃÇÎß-
ÐÞÏË.

¯ÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ì àÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍ-
ÙËË Ë ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÆÇÍÑÐÕÂÏËÐÂÙËâ ÃÑÎßÐËÚÐÞØ
ÑÕØÑÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔÄÇÓØÚËÔÕÞØ ÐÂÐÑÒÑÓÑÛÍÑÄ.

²ÂÔÛËÓâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÊÆÇÎËÌ ËÊ
ÄÔÒÇÐÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.
£ÐÂÚÂÎÇ àÕËÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÒÂÍÑ-
ÄÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÇÌÚÂÔ ÄÔÒÇÐÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÛÖÏÑËÊÑÎâÙËË ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ, ÕÇÒÎÑ- Ë
ÛÖÏÑËÊÑÎâÙËË Ä ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÇ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖáÜËØ ÒÓÑÍÎÂÆÑÍ Ä ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÇ Ë ÆÑÓÑÉÐÞØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ, ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÖÓËÔÕÔÍËØ ÍÑÄÓËÍÑÄ, ÆÇÕÔÍËØ
ËÅÓÖÛÇÍ Ë Õ.Æ.

³ÑÄÇÕÔÍËÌ ³ÑáÊ ÃÞÎ ÑÆÐËÏ ËÊ ÏËÓÑÄÞØ ÎËÆÇÓÑÄ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1940-Ø
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ÅÑÆÑÄ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÂÕÑÏÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ,
àÎÇÍÕÓÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞØ, ÔÏÂÊÑÚÐÞØ Ë Õ.Æ.), Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐ-
ÐÞØ Ñ ËÊÏÇÐÇÐËË ËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÃÑÓÂ ÆÑÊÞ
[7, 8]. ±ÓÑÄÑÆËÎËÔß ÑÃÛËÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÃÑÎßÛËØ ÆÑÊ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÊÑÐÂØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÄÂÉÐÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÍÂÍ ÒÑÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ àÎÇÍÕÓÑ-
ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÇ, ÖÒÎÑÕÐËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÔÏÂÊÑÚÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕ ËÆÇË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÊÑÐ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÕÍÂÊÂ-
ÎËÔß.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ³³³² ÆÑ
1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ë ËÊÑ-
ÕÑÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ. £ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÏÑÜÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂÛÂ ÔÕÓÂÐÂ ÔËÎßÐÑ
ÑÕÔÕÂÄÂÎÂ ÑÕ ³º¡ Ë ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ÔÕÓÂÐ ì Ö ÐÂÔ ÃÞÎÑ
ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ³º¡
ÒÓÑËÊÄÇÎË ÑÍÑÎÑ 200 ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÕËÒÂ
"ÆËÐÂÏËÕÓÑÐ". £ ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ³³³² ÐÂÚÂÎË
ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÕß ÑÕÔÕÂÄÂÐËÇ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

¦ÜÈ Ä 1940-Ç ÅÑÆÞ Ä ³³³² ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÄÎËâÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ÒËÜÇÄÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÑÕÇÓË ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË ÒËÜÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑÊÂØ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÂâ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ²ÑÔÔËË
ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÄÛÂâ ÐÑÓÏÂÕËÄÐÂâ
ÃÂÊÂ ÐÇ ÑØÄÂÕÞÄÂÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÄÑÆâÕÔâ ÐÑÄÞÇ
¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ (¤°³´), ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ Ô
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏË ÒÑ ÑÃÎÖÚÇÐËá ÒËÜÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë
ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÇÎßÔÍÑÇ ØÑÊâÌ-
ÔÕÄÑ Ë ÒËÜÇÄÖá ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß. ¥ÇÕÂÎßÐÑ ÔËÕÖÂÙËâ
ÑÒËÔÂÐÂ Ä [9].

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ±ÓÑÆÑÄÑÎßÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË (Food and Agriculture Organization
ì FAO) °ÓÅÂÐËÊÂÙËË ÑÃÝÇÆËÐÈÐÐÞØ ÐÂÙËÌ (°°¯) ÒÑ-
ÕÇÓâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÓÚË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ ÕÓÇÕË ÑÕ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ, ÔÑÔÕÂÄÎââ
1,3 ÏÎÓÆ ÕÑÐÐ [8].

£ÐÇÆÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÒÂÔÕÇÓËÊÂÙËË (àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË) ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÒÑÕÇÓË
ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÐËÊËÕß ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕß ÐÂÔÇÎÇÐËâ
Ë ÓÂÔÛËÓËÕß ÓÞÐÍË ÔÃÞÕÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÓÑÍÂ
ØÓÂÐÇÐËâ ÅÑÕÑÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË.

3. ªÔÕÑÓËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ªÁ¶

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÐÂÓÑÆÐÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË (ªÁ¶) ³ËÃËÓÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
³³³² (ÐÞÐÇ ìªÁ¶ ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ ³° ²¡¯) Ä 1963 Å.
ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎâ Ë ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ.
¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÇÅÑ ÔÎÑÄÂ.

"¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÇÎÂÎËÔß ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÙÇÎÇÌ ì ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂÕÇ-

ÓËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ÓÂÆËÂÙËË ÕÂâÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË.

³ÄÑÌÔÕÄÑ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÕß ÎáÃÞÇ ÒÓÇÅÓÂÆÞ, ÆÑ-
ÔÕËÅÂáÜËÇ ËÐÑÅÆÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÓÑÄ ÕÑÎÜËÐÞ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ËÐÕÓÑÔÍÑÒËË, ËÎË ÄÐÖÕÓËÄËÆÇÐËË.

¯Â ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß Ë
ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ
ÐÂÖÍÂ ì ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ØËÏËâ.

³ÏÇÓÕÑÐÑÔÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÆÑÊ ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ
ÃÂÍÕÇÓËË Ë ÐÂÔÇÍÑÏÞØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÆÇÊËÐÔÇÍ-
ÙËË Ë ÆÇÊËÐ×ÇÍÙËË ÊÇÓÐÂ, ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË ÏÇÆËÍÂÏÇÐÕÑÄ,
ÍÑÐÔÇÓÄËÓÑÄÂÐËâ ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÇÊÊÂÓÂÉËÄÂÐËâ
ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ.

²ÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÎÖÉËÕ ÄÇÓÐÞÏ ÒÑÏÑÜÐËÍÑÏ
ÄÓÂÚÂÏ Ë ÃËÑÎÑÅÂÏ, ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß
ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÆÎâ ÉËÊÐË ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍÇ Ë ÒÓËÅÎÖ-
ÛËÕß ÄÓÇÆÐÞÇ. ·ÑÓÑÛÑ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÎÖÚ, ÐÇÔÖÜËÌ Ä
ÔÇÃÇ ÑÅÓÑÏÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË, ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÓÇÊÍË Ë ÒÎÂÄÍË ÏÇÕÂÎÎÂ, ÃÖÓÇÐËâ ÅÑÓÐÞØ
ÒÑÓÑÆ. ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÕÖÕ ÕÂËÕÔâ ÓÇÛÇÐËÇ ÇÜÈ ÑÆÐÑÌ
ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ì ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË àÐÇÓÅËË ÐÂ
ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ...

¯Ç ÐÂÆÑ ÔÏÇÛËÄÂÕß ÓÂÆËÂÙËá Ô ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.
²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÓÂÆËÂÙËá ÐÇÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÑ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÑÒÂÔÐÞ. ³ÍÑÎßÍÑ-
ÎËÃÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ËÎË ÄÑÆÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ, ÒÑÒÂÆÂâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Í ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ
ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ. µÔÍÑÓËÕÇÎË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÓÂÆËÂÙËá ÕÑÎßÍÑ
Ä ÐÖÉÐÑÏ ÏÇÔÕÇ Ë Ä ÐÖÉÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ: Ä ÐÇÓÂÃÑÚÇÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÐË ÕÂÍ ÉÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞ, ÍÂÍ ÄÞÍÎáÚÇÐÐÞÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ËÎË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÐÂâ ÃÖÆÍÂ.
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÂÏËØ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒËÕÂÐËâ, ÕÑ ÑÐË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐËÍÂÍÑÌ ÐÂÄÇ-
ÆÈÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ËÏË ÕÂÍ ÉÇ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑ, ÍÂÍ ÆÇÓÉÂÕß Ä ÓÖÍÂØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÔÐËÏÑÍ
ÄÂÛËØ ÎÈÅÍËØ ËÎË ÉÇÎÖÆÍÂ..."

¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓ, 1969 Å.
(http://www.inp.nsk.su/�tararysh/accel/Beam_r.html).

£ 1960-Ç ÅÑÆÞ ØÑÓÑÛËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÏÑÜÐÞØ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ âÄÎâÎËÔß àÐÇÓÅËâ
1 ë 1,5 ®à£ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ 10 Í£Õ. ¿ÕÑ
ÃÞÎË ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÅÎÂÄÐÞÏË àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ.

£ÐÂÚÂÎÇ Ä ªÁ¶ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÇ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ.
¿ÕË ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÒÑÔÕÂÄÎâÎËÔß Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ
ÑÒÞÕÐÞÌ ÊÂÄÑÆ £ÔÇÔÑáÊÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ
ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÍÂÃÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË (£¯ªª¬±), ÅÆÇ
ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÎÖÚÇÄÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ËÊÑÎâÙËË ÒÓÑÄÑÆÑÄ Ë
ÍÂÃÇÎßÐÞØ ÊÂÅÑÕÑÄÑÍ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÕËØ ÓÂÃÑÕ Ä
1970 Å. ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ³³³² ÑÃÓÂÕËÎÑÔß Ä ªÁ¶ Ô ÒÓÑÔßÃÑÌ ÐÂÎÂÆËÕß
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÍÂÃÇÎßÐÞØ
ÒÓÇÆÒÓËâÕËâØ ÑÕÓÂÔÎË. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÍÂÊÂÐÑ
15 ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ. £ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ÊÂÆÂÐËË ÒÑÏËÏÑ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÅÑÄÂÓËÄÂÎËÔß ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß ÏÂÛËÐ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÊÂÄÑÆÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÓÇÏÑÐÕÑÒÓËÅÑÆÐÑÔÕß Ë ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË. ±ÑÔÎÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÊÂÍÂÊÂ ÄªÁ¶ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ ÐÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
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ÔÕÄÑÄÂÕß ÔÕÂÓÞÇ ÏÂÛËÐÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ
(ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ ì ¿­´), Â ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÐÑÄÖá ÏÑÆÇÎß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ,
ÍÑÕÑÓÖá ÐÂÊÄÂÎË ¿­£.

°ÔÐÑÄÑÌ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
¿­£ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß, ÍÂÉÆÂâ
ÔÇÍÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÏÇÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÑÃÏÑÕÍÖ, ÄÞÒÓâ-
ÏËÕÇÎß Ë ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞÇ (×ËÎßÕÓÖáÜËÇ) ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ.
µÔÍÑÓËÕÇÎË ¿­£ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÏ ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕßá, ÖÐË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÔÕßá ÑÔÐÑÄÐÞØ ÖÊÎÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô 1973 Å.
ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ ÒÓÑËÊÄÈÎ Ë
ÊÂÒÖÔÕËÎ Ä ÓÂÃÑÕÖ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâØ ¦ÄÓÑÒÞ Ë
¡ÊËË 170 ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¿­£, Ë 120 ËÊ ÐËØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË [10, 11].

£ 1970-Ç ÅÑÆÞ Ä ªÁ¶ ÐÂÚÂÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÕËÒÂ "ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß" (ª­µ). ±ÇÓÄÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ª­µ
ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÍÂÍ ×ÑÓËÐÉÇÍÕÑÓÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ªÁ¶. ¶ÑÓËÐÉÇÍÕÑÓÞ ª­µ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä
ªÁ¶ ÃÑÎÇÇ 50 ÎÇÕ.

±ÇÓÄÞÏ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÇÓÇÆÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÕËÒÂ ª­µ-6 Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ÒÖÚÍÂ ÆÑ 20 ë 40 Í£Õ Ë ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ àÐÇÓÅËË 1,5 ë
2,5 ®à£. ¿ÕË ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÄÇÎËÚËÕß ÕÑÎÜËÐÖ
ËÊÑÎâÙËË ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÍÂÃÇÎßÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ Ë ÕÇÓÏÑ-
ÖÔÂÉËÄÂÇÏÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ì Ä 1970-Ç ÅÑÆÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
ÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 1,5 ®à£, Â ÏÑÜÐÑÔÕË
ÒÖÚÍÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÓÂÃÑÕÂÄ-
ÛËØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ 6 ÆÑ 10 ë 12 ®à£, ÔÑÔÕÂÄÎâÎË
1 ë 3 Í£Õ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ ÍÑÐÙÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂÚÂÎËÔß ÒÑÔÕÂÄÍË
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ª­µ-6 Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß [12].

4. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÔÇÓËË ¿­£

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¿­£.
³ÇÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß 5
ÓÂÊÏÇÜÈÐ ÄÐÖÕÓË ÔÑÔÖÆÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ 1. ¬ ÆÐËÜÖ
àÕÑÅÑ ÔÑÔÖÆÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÑ ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ 8 Ô
ÄÞÔÑÍÑÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ÐÂÔÑÔÂÏË 6 Ë ÆÓÖÅËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË
ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ 4 ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÂ ÄÐÖÕÓË ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ 5. ¿ÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ, àÏËÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÐÉÇÍÕÑÓÑÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÄÇÓØÐÇÏ ÍÑÐÙÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ËÏÇáÕ ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá. ±ÓÑÌÆâ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä
ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÅÆÇ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÑÄ
ÓÂÊÄÈÓÕÍË 7 ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ×ÑÎßÅÇ ÄÞ-
ÒÖÔÍÐÑÅÑ ÑÍÐÂ Ë ÄÞÄÑÆâÕÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. £ÇÎËÚËÐÂ ÕÑÍÂ
ÒÖÚÍÂ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÃÎÑÍÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÐÉÇÍÕÑÓÂ 2,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÐÖÕÓË ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ 3.
¿ÎÇÍÕÓÑÒËÕÂÐËÇ ÑÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ 400 ¤Ù
ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÄÄÑÆÞ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË 9. °ÃÎÖÚÂÇÏÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÄÞÒÖÔÍÐÞÏ ÑÍÐÑÏ.

4.1. £ÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß
ªÔÕÑÚÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ
ÔÄâÊßá ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ, ÃÇÊÉÇÎÇÊÐÞÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÕÑÓ Ô ÔÇÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍÑÌ. ±ÇÓÄËÚ-

ÐÂâ ÑÃÏÑÕÍÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ 400 ë 1000 ¤Ù, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÍÂÕÖÛÇÍ ÔÇÍÙËÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÆÑ 20 Í£.
¿ÕÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÄÞÒÓâÏÎâÇÕÔâ ÒÑ ÔØÇÏÇ Ô ÖÆÄÑÇÐËÇÏ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÌ ÔÇÍÙËË. £ÞÒÓâÏËÕÇÎßÐÞÇ
ÔÇÍÙËË ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËá. ³ÄÇÓØÖ ÍÑÎÑÐÐÂ ÄÞÒÓâÏË-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÇÍÙËÌ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÃÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÐÉÇÍÕÑ-
ÓÑÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÒÓÑÄÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕÔâ Ä
"ÑÃÞÚÐÞØ" ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂØ. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎË-
ÚËá ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÎÑËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ Ë ÏÇÉ-
ÔÇÍÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÎËÚËÇ ÆÇÏÒ×ËÓÖáÜËØ ÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÂÆÈÉÐÖá ÊÂÜËÕÖ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÑÕ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓË
ÒÓÑÃÑâØ ÍÂÍ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ ËÊÑÎâÙËË. £ÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÒÓÑÃÑÌ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ¿­£ ì âÄÎÇÐËÇ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÓÇÆÍÑÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
ÏÞ ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÑÃÑÇÄ
(ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ Ë ÕÞÔâÚ) ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâÏ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. µÔÍÑÓËÕÇÎË ÔÇÓËË ¿­£ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÆËÂÒÂÊÑÐÂÏË àÐÇÓÅËË Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÚËÔÎÑÏ
ÄÞÒÓâÏËÕÇÎßÐÞØ ÔÇÍÙËÌ Ë ÔØÇÏÑÌ ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÐÇÓ-
ÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË.
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²ËÔ. 1. °ÃÜËÌ ÄËÆ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ¿­£-4: 1 ì ÔÑÔÖÆ, 2 ì ÃÎÑÍ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÐÉÇÍÕÑÓÑÏ, 3 ì ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 4 ì
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ, 5 ì ÍÑÎÑÐÐÂ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎßÐÞØ ÔÇÍÙËÌ, 6 ì
ÏÂÅÐËÕÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ ÐÂÔÑÔÞ, 7 ì àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÞ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÚ-
ÍÂ, 8ì ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, 9ì ÄÄÑÆÞ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË.
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4.2. µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ
µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ
ÄÐÖÕÓË ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÌ ÍÑÎÑÐÐÞ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ, ÄÑ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË, Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÊÂ-
ÜËÕÞ ÔÂÏÑÅoÂ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÑÕ ÒÇÓÇ-
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÓË ÄÂÍÖÖÏÐÞØ
ÒÓÑÃÑâØ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ. ¿ÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÕ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÍÑÓÑÕÍÑ-
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÏÇÆÐÞØ ÍÑÎÇÙ. ¥Îâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓß ÍÑÎÇÙ ÄÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÐÑÌ ÔÕÂÎË. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá
ÐÂÛÇÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË âÄÎâÇÕÔâ ÇÈ ÃÑÎßÛÂâ ÂÒÇÓ-
ÕÖÓÂ ì 100 ÏÏ, ÚÕÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ä
ÕÓÖÃÍÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÕÑÆÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ
ÔÐËÉÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÃÑÓÍË Ë
áÔÕËÓÑÄÍË ÍÂÍ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, ÕÂÍ Ë ËÐÉÇÍÕÑÓÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÂâ ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÕÓÖÃÍË
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÄËÕËá ÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ËÑÐÞ ë
àÎÇÍÕÓÑÐÞ) ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÄÞÔÑÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÊÇÏÎË. ¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ à××ÇÍÕÂ
ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÄÃÎËÊË ÍÂÕÑÆÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÓÑÉ-
ÆÈÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÍÂÕÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (ÐÂ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÏ ÍÑÐÙÇ), ×ÑÍÖÔËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ÕÓÖÃÍË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÊÂÒÇÓÇÕß
ÄÕÑÓËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÄÃÎËÊË ÒÓËÍÂÕÑÆ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÆÎâ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÇ
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ. ¿ÕÑ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÄÑÆÂ ÕÓÖÃÍË ÐÂ ÓÂÃÑÚËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÒÓÑÃÑË Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂÔÑÄ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÕÑÍÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÃÑÚËÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ Ä ÕÓÖÃÍÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 10 Í£ ÔÏÿ1, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓÇÉËÏÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÌ Ë ÍÓÖÅÎÑÔÖÕÑÚÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ 8 Í£ ÔÏÿ1. ¥Îâ ÒÓÑÄÑÆÍË ÒÖÚÍÂ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓß ÔÍÄÑÊß
ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ë ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ
ÍÑÐÙÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÂâ
ÎËÐÊÂ. £ÇÎËÚËÐÂ ÕÑÍÂ ÎËÐÊÞ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË àÐÇÓÅËË ÓÇ-
ÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË, ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ.

4.3. µÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÄÞÄÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
ËÊ ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÏÑÜÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ËÊÆÇÎËÌ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ËÎË ËÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÌ
Ä ÄÂÍÖÖÏÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÄÞÄÇÆÇÐ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÊÑÐÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÔÑÊÆÂÐÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ
ÒÖÚÍÂ. ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÔÎÖÉÂÕ ÄÞÒÖÔÍÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÒÖÔÍ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÖá ÄÑÊÆÖØÑÏ ÕÑÐÍÖá ÕËÕÂÐÑÄÖá
×ÑÎßÅÖ. £ÇÎËÚËÐÂ ÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÚÂÔÕÑ ÎËÏË-
ÕËÓÖÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÑÏ ×ÑÎßÅË ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÑÍÐÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß Ä ÐÇÌ. ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ
ÐÂÅÓÇÄÑÄ ×ÑÎßÅË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÑÍÐÂ. ¿ÕÑ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÊÂÆÂÐËÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ×ÑÓÏÞ ÕÑÍÂ Ä ÍÂÕÖÛÍÂØ
ÔÍÂÐËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÑÄ.

£ÞÒÖÔÍÐÑÇ ÑÍÐÑ ÊÂÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÕËÕÂÐÑÄÑÌ ×ÑÎßÅÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ 50 ÏÍÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÇÓ-
ÏÑÔÕÑÌÍÂâ ÓÇÊËÐÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÛÎË ÐÂ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ×ÑÎßÅË ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÑÍÐÂ. ®ÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÏ ÆÎâ ÖÒÎÑÕÐËÕÇÎâ ÔÎÖÉËÕ ÑÎÑÄâÐÐÑ-ÔÄËÐÙÑÄÞÌ ÔÒÎÂÄ.
£ÞÒÖÔÍÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ ÕÓÈØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ: ÒÓË
ÛËÓËÐÇ ÑÍÐÂ 75 ÏÏ ÇÅÑ ÆÎËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 980, 1600
Ë 2000 ÏÏ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÂÃÑÓ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐËâ [13, 14]. ´ÂÍ, ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÒÓÑÄÑÆÑÄ, ÍÂÃÇÎÇÌ, ÕÓÖÃ)
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÆËÂÎßÐÑÇ ËÎË ÃÎËÊÍÑÇ Í ÐÇÏÖ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÇ. ¥Îâ àÕÑÌ
ÙÇÎË ÐÂÏË ÔÑÊÆÂÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ
ÓÂÆËÂÎßÐÖá ÊÑÐÖ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÑÃÎÖÚÂÕß ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÆÇÎËâ Ô ÚÇÕÞÓÈØ
ÔÕÑÓÑÐ.

¯ÂÏË ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÒÑÆÒÖÚÍÑÄÂâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ (ÓËÔ. 2), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕ ÍÂÃÇÎß ÚÇÓÇÊ ÊÑÐÖ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë
ÄÇÎËÚËÐÖ ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ ÆÎâ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÆÑÊÞ. °ÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÒÑÆÒÖÚÍÑÄÂâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÂÇÕ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÉËÎÞ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆÑÄ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ. ¥Îâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÎÈÐÑÚÐÞØ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÌ ÆÑÊÞ ÒÑ ÛËÓËÐÇ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÆÑÊÞ ÒÑ ÛËÓËÐÇ
ËÊÆÇÎËâ ÐÇ ØÖÉÇ �4%.

°ÃÎÂÆÂáÜËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÍÂÍ ÔÕÇÓËÎßÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÄÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ Ä ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ
ÑÃÝÇÍÕ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÄÞÄÑÆâÜËÇ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ [15,
16]. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ
àÕËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 10 ¡ ÔÏÿ2, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÏÑÜÐÑÔÕË ì 10 ®£Õ ÔÏÿ2, ÚÕÑ ÐÇ ÆÑÔÕËÉËÏÑ ÆÓÖÅËÏË
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ±ÖÚÑÍ ÄÞÄÑÆËÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÖ
ÑÕÄÇÓÔÕËÌ Ä ÆËÂ×ÓÂÅÏÂØ. ¥ËÂÏÇÕÓ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ 1 ë 2 ÏÏ.
²ÂÃÑÚËÌ ÄÂÍÖÖÏ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË ÐÂÔÑÔÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÑÕÍÂÚÍË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ Ô ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÄÞÒÖÔÍÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÒÖÚÑÍ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÎËÐÊÂÏË. ¿ÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 100 Í£Õ. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË

3

1

2

²ËÔ. 2. ©ÂÎ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ¿­£: 1 ì ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ,
2 ì ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÕÞÓÈØÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÑÃ-
ÎÖÚÇÐËâ, 3ì ÒÑÆÒÖÚÍÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÃÇÎâ.
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ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 3. ³ÖÕß ÇÅÑ ÓÂ-
ÃÑÕÞ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ
ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎËÐÊÑÌ L1. £ ÍÓÑÔÔÑÄÇÓÇ ÒÖÚÍÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ
ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ D3. ¥ÂÎÇÇ, ÓÂÔÛËÓËÄÛËÔß, ÒÖÚÑÍ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÄÑ
ÄÕÑÓÖá ÎËÐÊÖ, L2, Ô ÇÜÈ ÏÇÐßÛËÏ ×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇÏ. £ ÍÓÑÔÔÑÄÇÓÇ ÒÖÚÍÂ àÕÑÌ ÎËÐÊÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÆÄÇ
ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ, D1 Ë D2. ¤ÂÊ, ÐÂÕÇÍÂáÜËÌ ÚÇÓÇÊ ÑÕÄÇÓÔÕËâ Ä
ÆËÂ×ÓÂÅÏÂØ, àÄÂÍÖËÓÖÇÕÔâ ÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ÐÂÔÑÔÂÏË ÚÇÓÇÊ
ÄÂÍÖÖÏÑÒÓÑÄÑÆÞ 2. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞÄÑÆËÏÞÌ ÕÑÍ ÒÖÚ-
ÍÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÖÎßÔÂÙËâÏË ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ. ·ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÃÇÓÓÂÙËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÖÚÍÂ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÑÕÄÇÓÔÕËÌ, ÒÓÑÉËÅÂÇÏÞØ ÒÖÚÍÑÏ Ä ÆËÂ×ÓÂÅÏÂØ.
±ÖÎßÔÂÙËË ÆÑÒÖÔÕËÏÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 2 ë 3 %.

£ÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ
ÆÎâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÖÚÍÂ 4, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÒÂÆÂÐËá ÄÐÖÕÓß ÕÓÖÃÍË ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÖÚÍÂ Ô ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÏ. ¥Îâ àÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎË ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐ ÜÇÎÇÄÑÌ ÔÆÖÄ 6. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÑÆÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÚÇÓÇÊ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ
ÍÎÂÒÂÐ 7. ¥Îâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË, ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÂÏË
ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆÄÖØ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÖÚÑÍ ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÄÑÊÆÖØÇ. ³ËÔÕÇÏÂ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÆÑÊÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

£ ÆÓÖÅÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ
ÒÖÚÍÂ Ä ÄÞØÑÆÐÞØ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÉÂÕËÇÏ ÒÖÚÍÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 500 Í£Õ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÂÆËÂÃÂÕË-

ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÉÂÕËâìÏÂÎÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÖÚÍÂ
Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ
ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ
ÍËÎÑÄÂÕÕ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÖÎßÔÂÙËÌ Ë ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕÇÌ ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ.
µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ Ë ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÞ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÑÔË, Â ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÎÂÄÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÑÕ 100 ¤Ô ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ ÆÑ 10000 ¤Ô Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞØÑÆÐÞØ
ÆËÂ×ÓÂÅÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓ ÒÖÚÍÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÓÐá ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏÖ ËÊ ÐÂÒÓâÉÈÐ-
ÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÓÑÆÑÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÄ Ë ÍÂÕÖÛÇÍ. ¥Îâ ÇÅÑ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞØÑÆÐÞØ ÆËÂ×ÓÂÅÏ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÄÞÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÕÑÍ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 0,8 ¡.

4.4. ³ËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
³ËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÇÅÑ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÖÆÑÃÔÕÄÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÐÂÆÈÉ-
ÐÑÔÕß, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÓÇÏÑÐÕÑÒÓË-
ÅÑÆÐÑÔÕß [17].

¯Â ÐÂÛËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÑÃÜÂÇÕÔâ Ô ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÔÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ. ³ËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÒÒÂÓÂÕÐÞØ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËÌ ÄÔÇ ÖÊÎÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÕÓÇÃÖáÜËÇ
ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË. ®ÐÑ-
ÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ:

ì ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎÇÏ. ¡ÎÅÑÓËÕÏÞ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ, ÃÇÓÖÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÊÂÆÂÚË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ Í ÓÂÃÑÕÇ (ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ,
ÆÄËÅÂÕÇÎâ ÑÃÆÖÄÂ ×ÑÎßÅË, ÓÂÊÄÈÓÕÑÍ Ë ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ), ÔÎÇÆâÕ ÊÂ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ ÃÎÑÍËÓÑÄÑÍ, ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÄÞÄÑÆâÕ
ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ àÐÇÓÅËá Ë ÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ;

ì ÐÂÆÈÉÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (àÐÇÓÅËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÕÑÍ ÒÖÚÍÂ,
ÓÂÊÏÇÓ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÔÕÓÂ ÐÂ ×ÑÎßÅÇ ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÑÍÐÂ),
ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË;

ì ÑÃÇÔÒÇÚËÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÖá ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ Ë
ÔÂÏÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ;

ì ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÕß ÓÂÃÑÕÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ; ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏÓÇÉËÏÇ, Õ.Ç. ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ;

ì ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÕß ÑÃÔÎÖÉËÄÂáÜÇÏÖ ÒÇÓÔÑÐÂÎÖ ÛËÓÑ-
ÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÍÑÏÂÐÆ ÆÎâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ ÓÇÉË-
ÏÑÄ, ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÎÂÆÍË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ;

ì ÂÓØËÄËÓÑÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

5. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÔÇÓËË ¿­£

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞË ÖÊÎÞ,
ÏÞ ÔÑÊÆÂÎË ÓâÆ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØ ÛËÓÑÍËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ, ÕÑÍÑÄ Ë ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ. £ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ
Ä ªÁ¶ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÅÑÕÑÄÞ ÒÑÔÕÂÄËÕß

4

5

1

2

5

6

3

7

D3

L2

D2

D1

L1

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ô×Ñ-
ÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÔÇÓËË ¿­£. L1 Ë
L2 ì ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËÇ ÎËÐÊÞ, D1, D2 Ë D3 ì ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ,
1ì ÒÖÚÑÍ, 2ì ÒÂÕÓÖÃÍË ÄÂÍÖÖÏÒÓÑÄÑÆÑÄ ÑÕÍÂÚÍË, 3ì ËÊÏÇÓËÕÇÎß-
ÐÂâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ, 4 ì ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÖÚÍÂ, 5 ì ËÊÑÎâÕÑÓÞ ×ÎÂÐÙÇÄ ÆËÂ-
×ÓÂÅÏ, 6ìÜÇÎÇÄÑÌ ÔÆÖÄ, 7ìàÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÍÎÂÒÂÐ.

´. 188, å 6 µ³¬°²ª´¦­ª ¿­¦¬´²°¯°£ ¥­Á ±²°®½º­¦¯¯°¤° ±²ª®¦¯¦¯ªÁ 677



ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâÏ. °ÆÐÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÝâÄ-
ÎâÇÏÞØ Í ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâÏ, ì àÕÑ ËØ ÐÂÆÈÉ-
ÐÑÔÕß. £ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÔÇÓËË
¿­£ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÑÃÜÇÐËá ÏÐÑÅÑÎÇÕ-
ÐÇÅÑ ÑÒÞÕÂ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÄÔÇÌ ÔÇÓËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¿­£ ÖÐË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÖÊÎÑÄ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÏ, ËÊÏÇÐââ
ÕÑÎßÍÑ ËØ ÚËÔÎÑ Ë ÔØÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÑØÓÂÐââ ÒÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÇ ÔÐËÉÂÕß ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÒÞÕ
ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÕÂÃÎËÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕß
ÖÔÍÑÓËÕÇÎË Í ÎáÃÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÊÂÍÂÊÚËÍÂ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ 0,2 ÆÑ 2,5 ®à£, ÕÑÍÑÄ ÆÑ 100 Ï¡ Ë
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑ 100 Í£Õ.

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1973 Å. ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÑ 170 ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¿­£, 120 ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÔÇÌÚÂÔ
àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖáÕÔâ. ªÁ¶ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÔÖÓÔÞ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ, Ë ÏÞ ÐÇ ÏÑÉÇÏ ÒÑÔÕÂÄÎâÕß ËØ
Ä ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ. £ ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ Ä
®ÑÔÍÄÇ ÐÂ ÊÂÄÑÆÇ ËÏÇÐË £ÎÂÆËÏËÓÂ ªÎßËÚÂ ÃÞÎÑ
ÑÔÄÑÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÐÂÛËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÓâÔÇÐËÌ àÕÑ ÐÂÚËÐÂÐËÇ ÒÓÇÍÓÂÕËÎÑÔß.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÕÐÈÓÔÕÄÑ Ô
áÉÐÑÍÑÓÇÌÔÍÑÌ Ë ÍËÕÂÌÔÍÑÌ ÍÑÏÒÂÐËâÏË ÒÑ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâÏË âÄÎâáÕÔâ ¬ËÕÂÌ (ÃÑÎÇÇ
70 ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ), ÀÉÐÂâ ¬ÑÓÇâ (25), ²ÑÔÔËâ (15), ªÐÆËâ
(7), ¢ÇÎÑÓÖÔÔËâ (5). µÔÍÑÓËÕÇÎË ¿­£ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÐË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ: ÍÂÃÇÎßÐÂâ ËÊÑÎâÙËâ, ÕÇÓÏÑ-
ÖÔÂÉËÄÂÇÏÞÇ ÎÇÐÕÞ Ë ÕÓÖÃÍË, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÄÔÒÇÐÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ Ë Õ.Æ. ¹ÂÔÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÞÕÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ì àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÂâ ÑÚËÔÕÍÂ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ Ë ÄÞÃÓÑÔÐÞØ ÅÂÊÑÄ.
³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ. ´ÂÍ, Ô
ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÞÎÂ ÎËÍÄËÆË-
ÓÑÄÂÐÂ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Â Ä Å. £ÑÓÑÐÇÉÇ, ÍÑÅÆÂ
ÅÑÓÑÆÔÍËÇ ÄÑÆÑÊÂÃÑÓÞ ÃÞÎË ÊÂÅÓâÊÐÇÐÞ ÑÕØÑÆÂÏË ÊÂ-
ÄÑÆÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ. £ ÀÉÐÑÌ ¬ÑÓÇÇ ÔÑÊÆÂÐÂ

ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÔÕÑÍÑÄ ÍÓÂÔËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. ªÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÐÇÈ
ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ¿­£-12 Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ÄÞÄÇ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ 400 Í£Õ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÑÍÂÊÂÐ ÄËÆ ÊÂÎÂ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÐË ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÕØÑÆâÜËØ ÅÂÊÑÄ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÔÕÂÐ-
ÙËÌ, ÐË ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÕÂÍ Ë ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË.

¯Â ÃÂÊÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ¿­£-4 ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ
ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË [18]. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ: àÐÇÓÅËâ 1 ®à£, ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß 100 Í£Õ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐ ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÂ 1,5 ÏÏ. µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ,
ÑÕÆÇÎÈÐÐÂâ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ
Ô ÐËÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÑÒÓÑÄÑÆÂ Ô ÅÂÊÑÄÑÌ
ËÊÑÎâÙËÇÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕÑÌ ÏÂÛËÐÞ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÍÎÑÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÐÂ ÖÅÑÎ �30� Í
ÄÇÓÕËÍÂÎË. µÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËÌ ¸ÇÐÕÓ ËÏ. ¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ ¥ÓÇÊÆÇÐ-²ÑÊÇÐÆÑÓ×
(¤ÇÓÏÂÐËâ).

£ÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ¿­£ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÆÎâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ-ÕÂÐÆÇÏÂ Ô ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ËÊÑÎâÙËÇÌ [19].

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÒÑÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË Ä ÏÇÔÕÐÑÌ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÇ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ì
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ
ÛËÐ. ¿ÐÇÓÅËâ àÕËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÑ
0,5 ®à£, Â ÕÑÍ 100 Ï¡ Ë ÃÑÎÇÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕÂ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÓÂÊÄËÕÂ Ä ²ÑÔÔËË.

³ÑÄÏÇÔÕÐÑ ÔáÉÐÑÍÑÓÇÌÔÍÑÌ ÍÑÏÒÂÐËÇÌEBTECH³o,.
Ltd ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÇÓÇÆÄËÉÐÑÌ (ÏÑÃËÎßÐÞÌ) ÖÔÍÑÓËÕÇÎß.
µÔÍÑÓËÕÇÎß ÄÏÇÔÕÇ Ô ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ ÓÂÊÏÇÜÇÐÞ
Ä ÕÓÇÌÎÇÓÇ, ÃÖÍÔËÓÖÇÏÑÏ ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÏ. ®ÑÜÐÑÔÕß àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 Í£Õ, Â ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ ì 0,65 ®à£. ¿ÎÇÍÕÓÑÒËÕÂÐËÇ ÄÔÇÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ ÑÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÇÕË, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÆËÊÇÎß-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÄÇÆÖÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ
ËÐÔÕËÕÖÕÔÍÑÏ ÔÕÇÐÆÇ Ô ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ ¿­£-6, ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. °ÐË ÍÂÔÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÇÓÏË-

´ÂÃÎËÙÂ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¿­£

´ËÒ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ¥ËÂÒÂÊÑÐ
àÐÇÓÅËË, ®à£

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÕÑÍ ÒÖÚÍÂ, Ï¡

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß, Í£Õ

¿­£-ÏËÐË 0,2 ë 0,4 50 20

¿­£-0.5 0,3 ë 0,5 130 65

¿­£-3 0,5 ë 0,8 100 50

¿­£-4-1 0,5 ë 1,0 100 100

¿­£-4-1.5 1,0 ë 1,5 66 100

¿­£-6 0,8 ë 1,2 100 100

¿­£-6® 0,6 ë 0,9 200 180

¿­£-8 1,0 ë 2,5 50 100

¿­£-12 0,6 ë 1,0 500 400

²ËÔ. 4. ©ÂÎ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÍÓÂÔËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ (Å. ´àÅÖ,ÀÉÐÂâ ¬ÑÓÇâ). ¯Â ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÄËÆÐÞ ÄÞÒÖÔ-
ÍÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ¿­£-12 Ë ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÄÑÆÞ.
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ÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÍÂÍ ÕÑ: ÔÄÂÓÍÂ, ÓÇÊÍÂ, ÐÂÒÎÂÄÍÂ, ÊÂÍÂÎ-
ÍÂ, ÒÇÓÇÒÎÂÄ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÐÑ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ (ÐÂÐÑÒÑÓÑÛÍÑÄ) ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ [20]. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑ ÓÂÊ-
ÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÏË.

6. £ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÕËÒÂ ª­µ

£ 1960-Ç ÅÑÆÞ ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 3 Í£Õ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÍÎËÔÕÓÑÐÑÄ Ë ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ
ÅÇÐÇÓÂÙËá ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÆÇÙËÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

®ÑÜÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ Ä ÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÇÎÂáÕÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÎÂÏÒÂØ ì ÕÓËÑÆÂØ Ë ÓÇÉÇ ÐÂ ÕÇÕÓÑÆÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ÎÂÏÒÂØ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÏÑÜÐÑÔÕßá Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ Ë ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÄÂÕÕ. °ÒÞÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÑÜÐÞØ Ë ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÃÞÎ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÒÓË ÔÑÊÆÂ-
ÐËË Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÓÂÆÂÓÑÄ ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÑÒÞÕÂ Ä ÏËÓÇ ÆÇÎÂÎËÔß ÒÑ-
ÒÞÕÍË ÔÑÊÆÂÕß ÏÑÜÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË,
ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ì
Ô ÓÂÃÑÚÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÏÇÐÇÇ 300 ®¤Ù. ±ÇÓÄÞÏ ÓÇÛËÎ àÕÖ
ÊÂÆÂÚÖ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ ËÊªÁ¶ÄÑ ÅÎÂÄÇ Ô £ÂÆË-
ÏÑÏ ­ÇÑÐËÆÑÄËÚÇÏ ¡ÖÔÎÇÐÆÇÓÑÏì Ä ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ
ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÏÑÜÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎß ª­µ-6 Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 1,5 ®à£ Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá ÒÖÚÍÂ
ÆÑ 20 Í£Õ. ¿ÕÑ ÃÞÎ ÒÓÑÓÞÄ ì ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÃÞÎÂ ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ª­µ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎËÔß,
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÓÂÃÑÚÂâ àÐÇÓÅËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-6 ÃÞÎÂ
ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÆÑ 2,5 ®à£ Ë ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ 40 Í£Õ ÒÓË àÐÇÓÅËË 2 ®à£.

£ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ª­µ-6 ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ. ±ÑÎÖÄÑÎÐÑÄÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
ª­µ-6 Ô ÓÂÃÑÚÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 116 ë 118 ®¤Ù
ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÕÑâÚÇÌ ÄÑÎÐÞ, Ë ÏÇÉÆÖ ÐÂØÑÆâÜË-
ÏËÔâ ÐÂ ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂÏË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÆÑ 2,5 ®£. ¿ÕË ÄÞÔÕÖÒÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÍÑÓâáÜËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÔÍÑ-
ÓâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÖÚÍÂ, àÏËÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÐÉÇÍÕÑÓÑÏ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÄÞÔÕÖÒÇ. ¥ÎËÐÂ ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ (ÑÍÑÎÑ 20 ÔÏ) ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍÏÇÐßÛÇ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ (2,58 Ï ÆÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ 116 ®¤Ù). ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÊÂ ÑÆËÐ ÒÓÑØÑÆ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÂÎÑÌ ÚÂÔÕË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆÂ ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ì ÍÑÅÆÂ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÇÓØÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÄÞÕâÅË-
ÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ËÐÉÇÍÕÑÓÂ.

±Ñ ÒÓËÐÙËÒÖ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ª­µ-6 ÒÑØÑÉ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË
ÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ì àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÖÚÍÂ ÊÂ ÑÆËÐ ÒÓÑØÑÆ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ àÐÇÓÅËá, ÓÂÄÐÖá ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ. £ ÑÃÞÚ-
ÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÆÇÙËÏÇÕÓÑ-
ÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÏÇ-
ÐâáÜËÏÔâ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ Ä ÔÕÑâÚÇÌ ËÎË ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÑÎÐÇ.

¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (ÏÖÎßÕËÒÂÍ-
ÕÑÓÂ) ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÃÞÎ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐ ËÊ ÆÄÖØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÚÂÔÕÇÌ, Ë ÐÂ ÇÅÑ ÐËÉÐáá ÚÂÔÕß ÒÑÆÂÄÂÎÑÔß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÔÏÇÜÇÐËâ.

£ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ 116 ë 118®¤Ù
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÒÑ ÔØÇÏÇ Ô ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÐÂ ÏÑÜÐÑÏ
ÎÂÏÒÑÄÑÏ ÕÓËÑÆÇ ¤ª-50¡ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 3 ®£Õ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ËÏÒÖÎßÔÂ 0,7 ÏÔ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ËÏÒÖÎßÔÞ
ÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 0,5 ë 0,7 ÏÔ
(ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ).

£ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-6 ÃÞÎ
ÓÂÊÏÇÜÈÐ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÃÂÍÇ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ, ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÚÇÓÇÊ
ÖÔÍÑÓâáÜËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇ-
ÎËÚËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË. ´ÂÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÂÎÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÃÇÊ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÑÕÇÓß ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË, Â ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÏÇÐßÛËÕß ÍÂÍ ÓÂÊÏÇÓÞ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

¤ÇÐÇÓÂÕÑÓÐÞÇ ÕÓËÑÆÞ ¤ª-50¡ âÄÎâáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÈÄÞÏË Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃoÂ ÎßÛËÏ ÓÇÔÖÓÔÑÏ (ÄÓÇ-
ÏÇÐÇÏ ÓÂÃÑÕÞ), ÚÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÍÎËÔÕÓÑÐÞ Ë ÏÂÅÐÇ-
ÕÓÑÐÞ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÓÂÃÑÚËÌ ÓÇÉËÏ Ë ÒÓË ÑÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑØÎÂÉÆÂáÜÇÌ
ÄÑÆÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÏÇÐâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÓÇÌ×Ö ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ. ±ÓÂÄËÎßÐÑ ÐÂÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞÌ ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÌÔâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-6 (Ë ÆÓÖÅËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ª­µ) ÒÑÆ-
ÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ àÕÑÕ ÆÓÇÌ×, Ë ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ
Ô ÒÓÇÉÐÇÌ ÑÕÆÂÄÂÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎË ª­µ ÅËÃÍËÏË Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÇÓÂ-
ÕËÄÐÑ ÏÇÐâÕß ÓÇÉËÏÞ ÓÂÃÑÕÞ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÏÑÜÐÞÏ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ SureBeam
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ 1,5 ë 2 Ú ÆÎâ ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÓÂÃÑÚËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ÓÇÉËÏ. µÔÍÑÓËÕÇÎË ª­µ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞØÑÆËÕß ÐÂ àÕÑÕ
ÓÇÉËÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ.

6.1. £ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ª­µ-8
µÔÍÑÓËÕÇÎß ª­µ-8, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä [21], ÃÞÎ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ, ÆËÂÒÂÊÑÐ ÇÅÑ ÓÂÃÑÚÇÌ
àÐÇÓÅËË 0,8 ë 1 ®à£, ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÆÑ 20 Í£Õ. °Ð ÃÞÎ
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÄÑÆÑÄ ì ÑÕ ÕÑÐÍËØ
ÏÑÐÕÂÉÐÞØ ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂ-
ÉËÅÂÐËâ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÅÑÓÂÐËâ; ÒÑÊÆÐÇÇ ÇÅÑ
ÔÕÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÇÓÏÑÖÔÂÉËÄÂÇÏÞØ
ÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÎÈÐÑÍ. ¿ÕÂ ÒÓÑÆÖÍÙËâ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ 1 ®à£. ±ÓË àÕÑÌ àÐÇÓÅËË ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÑ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 3 ÏÏ Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¥Îâ ÍÓÖÅÎÞØ ÆÎËÐÐÑÏÇÓ-
ÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ (ÕÇÓÏÑÖÔÂÉËÄÂÇÏÞÇ ÕÓÖÃÍË, ÒÓÑÄÑÆÂ,
ÍÂÃÇÎË Ë ÆÓ.) ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÚÇÕÞÓÈØÔÕÑÓÑÐÐÇÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐËÊÍÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÆÂÎÑÔß
ÔÑÊÆÂÕß ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÒÑ-
ÊÄÑÎâáÜËÏË ÓÂÊÏÇÔÕËÕß ÇÅÑ ÄÐÖÕÓË ÏÇÔÕÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÙÇØÑÄÞØ ÒÑÏÇÜÇÐËâØ. ¥ÑÔÕÖÒ ÄÐÖÕÓß ÊÂÜËÕÞ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÕÍÂÕÐÂâ ÔÕÇÐÂ.

¥Îâ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÓÂÃÑÚÂâ ÚÂÔ-
ÕÑÕÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 176 ë 178®¤Ù,
Â ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ (£¹) ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ Ä ÄËÆÇ
ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÓÂÊÏÇÜÂÎÔâ ÔÐÂÓÖÉË ÓâÆÑÏ Ô
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ.
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Â ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ £.­. ¡ÖÔÎÇÐ-
ÆÇÓÂ ÓâÆÑÏ Ô ÍÑÓÑÃÑÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ô ÐÂØÑÆâ-
ÜËÏÔâ ÄÐÖÕÓË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ ª­µ-8, ÄËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÑÓÖ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÏÑÕÍË ÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÓÑÄÑÆÑÄ. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ
ÔÆÇÎÂÐÂ Ä ÙÇØÇ ×ËÓÏÞ KDK (ÀÉÐÂâ ¬ÑÓÇâ). ¯Â ÓËÔ. 5Ã
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÑÓÑÃ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ
ÓâÆÑÏ Ô ÐËÏ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ Ë ÒÓËÄÑÆ
ÒÑÆÒÖÚÍÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇÏÂÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (Ä ÐËÉÐÇÌ
ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6Â ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×Ëâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÄÞÒÖÔÍÂ ÒÖÚÍÂ Ë ÒÑÆÒÖÚÍÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÂÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÈØÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ ÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÓÑÄÑÆÑÄ, ÔÆÇÎÂÐÐÂâ Ä ÙÇØÇ ÍÑÓÇÌÔÍÑÌ
×ËÓÏÞ KDK, Â ÐÂ ÓËÔ. 6Ã ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÄÞÒÖÔÍÂ ÒÖÚÍÂ Ë ÒÇÓÇÏÂÕÞÄÂáÜÇÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÄÐÖÕÓË ÍÑÓÑÃÂ ÏÇÔÕÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ.

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÕÂÎßÐÑÌ
ÍÑÓÑÃ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞÌ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË. £ ÄÇÓØÐÇÏ ÑÕÆÇÎÇÐËË
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÃÂÍ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë ÇÅÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ. £ ÐËÉÐÇÏ ÑÕÆÇÎÇÐËË ÓÂÊÏÇ-
ÜÂáÕÔâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÞÒÖÔÍÂ ÒÖÚÍÂ Ë ÒÇÓÇÏÂÕÞÄÂáÜÇÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÖ ÆÎËÐÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ ÒÑÆ ÒÖÚÍÑÏ. £ ÃÑÍÑÄÑÌ ÔÕÇÐÇ ÊÂÜËÕÞ
ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÞ ÎÂÃËÓËÐÕÞ ÆÎâ ÄÄÑÆÂ Ë ÄÞÄÑÆÂ ÑÃÎÖÚÂÇ-
ÏÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË.

£ÇÔ ÊÂÜËÕÞ 76 Õ, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä Îá-
ÃÑÏ ÙÇØÇ, ËÏÇáÜÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÄÞÔÑÕÖ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ 4 Ï).

£ÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-8 Ä ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÑÏ ÃÇÕÑÐÐÑÏ ÃÖÐÍÇÓÇ.

6.2. £ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ª­µ-10
£ 1990-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ª­µ-10 Ô àÐÇÓ-
ÅËÇÌ ÆÑ 5®à£ Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá ÒÖÚÍÂ ÆÑ 50 Í£Õ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÑÄÕÑÓâáÜËÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-6; ÑÕÎËÚËâ
ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÄÞÛÇ Ë ÐÂ ÐÈÏ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÄÂ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá àÐÇÓÅËá ÆÑ 5 ®à£
Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÆÑ 50 Í£Õ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-10 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä [22].

£ÞÔÑÍÂâ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (ÛÖÐÕÑÄÑÇ ÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-10 9 ®°Ï) Ë ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ £¹-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÓÂÃÑÚÖá àÐÇÓÅËá ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ 5 ®à£ Ë
ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÆÑ 50 Í£Õ. £ÞÔÑÕÂ ª­µ-10 ÄÏÇÔÕÇ Ô ÅÇ-
ÐÇÓÂÕÑÓÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2,4 Ï. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÔØÇÏÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-10, ÇÅÑ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ
ÃÂÍ Ô ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÄÐÖÕÓË Ë ÆÄÖÏâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞÏË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË ÐÂ ÐÈÏ, Â ÕÂÍÉÇ
ÎËÐÇÌÐÑÇ ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ Ë ÍÑÐÄÇÌÇÓ Ô ÑÃÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÏÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËÇÌ, ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÍÑÓÑÃÍË.

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÆÎËÐÂ ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÑÍÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ª­µ
980 ÏÏ; ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÄÞÒÖÔÍÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô
ÃÑÎßÛÇÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÑÍÐÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÓÇ-

Â Ã

²ËÔ. 5. (Â) £.­. ¡ÖÔÎÇÐÆÇÓ, ÑÆËÐ ËÊ ÔÑÊÆÂÕÇÎÇÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ª­µ, ÓâÆÑÏ Ô ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ ª­µ-8, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÄÐÖÕÓË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ.
(Ã) °ÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÏÑÕÍË ÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÓÑÄÑÆÑÄ, ÙÇØ ×ËÓÏÞ KDK (ÅÑÓÑÆ «ÑÐÝËÐ, ÄÃÎËÊË ³ÇÖÎÂ, ÀÉÐÂâ ¬ÑÓÇâ).

Â Ã

²ËÔ. 6. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÞÒÖÔÍÂ ÒÖÚÍÂ (Â) Ë ÒÑÆÒÖÚÍÑÄÑÇ ÒÇÓÇÏÂÕÞÄÂáÜÇÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÈØÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÓÑÄÑÆÑÄ (Ã).
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ÃÑÄÂÐËâÏË ÊÂÍÂÊÚËÍÂ. ¥Îâ ÚÇÕÞÓÈØÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÒÓÑÄÑÆÑÄ Ë ÍÂÃÇÎÇÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ª­µ-10 ÑÔÐÂÜÂÇÕÔâ
ÏÐÑÅÑÑÍÑÐÐÞÏ ÄÞÒÖÔÍÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÈØ-
ÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÐÂ
ÓËÔ. 6.

µÔÍÑÓËÕÇÎß ª­µ-10 ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÕÑÎÔÕÑÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ (ÕÇÓÏÑÖÔÂÉËÄÂÇ-
ÏÞÇ ÕÓÖÃÍË, ÒÓÑÄÑÆÂ, ÍÂÃÇÎË Ë ÆÓ.) Ë ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÆÇÎËÌ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ì ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒËÜÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÙËË ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËâ ËØ ÔÑØÓÂÐÐÑÔÕË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÓÑÍÂ ØÓÂÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÇÍÙËÌ.

¿ÐÇÓÅËâ 5 ®à£ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÒÓÑÐËÍÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ Ë
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÐÑ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÔÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕßá Ô ÒÖÚÍÑÏ,
ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

¥Îâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-10 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÍÑÐÄÇÓÕÑÓ ÆÎâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÏÞÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆ ÄÞÒÖÔÍÐÞÏ ÑÍÐÑÏ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍÙËá ÍÂÍ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, ÕÂÍ Ë ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ±ÇÓÇØÑÆ

ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÐÖÕ.

®ÑÜÐÑÔÕß ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ 5 ®à£ Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ 50 Í£Õ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
4 Í£Õ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ 294 Í¬Ë. ±ÓÑÐËÍÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÓÑÐËÍÂáÜÖá ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 5 ®à£ [2], ÒÑ-
àÕÑÏÖ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ, ÇÔÎË ÒÓÑÐËÍÂáÜÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÔÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑÆÖÍÙËË. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÕÇÓâÏÑÜÐÑÔÕË ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ.

6.3. £ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ª­µ-12 Ë ª­µ-14
²ÑÔÕ ÓÞÐÍÂ ÑÆÐÑÓÂÊÑÄÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÆÇÎËÌ Ë ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÞÊÄÂÎË ÔÒÓÑÔ ÐÂ ÏÑÜÐÞÇ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎË Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 10 ®à£ Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá ÒÖÚÍÂ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ Ë ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÄÂÕÕ.

²ÂÔÚÈÕÞ Ë ÑÒÞÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÆÐÑÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÑÌ
ÒÓË àÐÇÓÅËË ÔÄÞÛÇ 5 ®à£ ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÑÕÇÓß Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÐÂÒÓâ-
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²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-10 (Â), ÄËÆ ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (Ã) Ë ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (Ä). 1 ì ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÃÂÍ, 2 ë
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, 3 ì ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÂâ ÎËÐÊÂ, 4 ì ÏÂÅÐËÕÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ ÐÂÔÑÔÞ, 5 ì ËÐÉÇÍÕÑÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, 6 ì ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ì ÎËÐÇÌÐÂâ
ÓÂÊÄÈÓÕÍÂ, 7ì ÒÇÕÎâ ÔÄâÊË, 8ì ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓ ÒÇÕÎË ÔÄâÊË, 9ì£¹-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ.
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ÉÇÐËâ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÄÞÅÑÆÐÇÇ ÓÂÊÏÇÔÕËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÑÄ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÖÔÍÑÓÇÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÒÖÚÍÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ ì
àÕÑ ÂÐÂÎÑÅ ÏÐÑÅÑÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÌ ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ. £ ªÁ¶ ÄÞ-
ÃÓÂÎË ÕÂÍÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÂÊÄËÕËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ª­µ.

´ÂÍÂâ ÖÔÍÑÓâáÜÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÑÏ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ Rhodotron [2] ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ×ËÓÏÞ IBA, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ÏÐÑÅÑÒÓÑØÑÆÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑÏ ÒÑÄÑÓÑÕÑÄ. ³ÎÑÉÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÕËÒÂ Rhodotron ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËØ
ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕß Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.

£ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÕËÒÂ Rhodotron, ÍÂÍ Ë Ä ª­µ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÕÑâÚÇÌ ÄÑÎÐÞ, ÇÅÑ ÒËÕÂÐËÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÐÂ
ÎÂÏÒÑÄÞØ ÕÇÕÓÑÆÂØ.

£ ªÁ¶ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÑÆÖÎßÐÂâ ÏÐÑÅÑÓÇÊÑÐÂÕÑÓ-
ÐÂâ ÖÔÍÑÓâáÜÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÒÖÚÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÔÍÑÓâá-
ÜËØÊÂÊÑÓÂØ,ËÒÓÑÄÇÆÇÐÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇàÕÑÌÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÏÐÑÅÑÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ª­µ-12 Ë ª­µ-14 Ô ÆËÂÒÂÊÑÐÂÏË
àÐÇÓÅËË 5ë7,5 ®à£ Ë 7,5ë10 ®à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ÒÖÚÍÂ ÆÑ 60 Í£Õ Ë ÆÑ 100 Í£Õ Ë ÓÂÃÑÚÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 176ë178®¤Ù. °ÒËÔÂÐËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
ª­µ-14 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä [23].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÐÇÛÐËÌ ÄËÆ ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-14, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ Ö ÊÂÍÂÊ-
ÚËÍÂ, Ë ÇÈ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ. ¥ÎËÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 7,16 Ï, ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÂâ ÆÎËÐÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÞÒÖÔÍÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ 8,4 Ï. ¥Îâ
ÒËÕÂÐËâ ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ àÕËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÄÖØÍÂÔÍÂÆÐÞÇ ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇÔâ £¹-ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÞ ÐÂ ÕÓËÑÆÂØ ¤ª-50¡. £ÄÑÆ £¹-ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÔÕÓÖÍ-

ÕÖÓÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÄÇÓØÖ ÚÇÓÇÊ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄËÆÐÞ ÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË. ²ÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÄÕÑÓÑÌ ÍÂÔÍÂÆ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÕÓËÑÆÑÄ.

µÔÍÑÓâáÜÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-14 ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÒâÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ, ÆÄÖØ ÕÑÓÙÇÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÛÇÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÔÄâÊË. ´ÑÓÙÇÄÞÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ
ÄÆÄÑÇ ÍÑÓÑÚÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÄÞÃÓÂÐÑ ÆÎâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÆÂÄÂÇÏÑÌ ÚÇÓÇÊ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÆÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ (ÒÇÓÄÞÌ, ÄÕÑÓÑÌ, ÚÇÕÄÈÓ-
ÕÞÌ Ë ÒâÕÞÌ). ³ËÅÐÂÎ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ (ÕÓÇÕßÇÅÑ)
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÖÚÍÂ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ Ë ÕÑÓÙÇÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÖÔÍÑÓâ-
áÜÇÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÑÐË ÆÄËÉÖÕÔâ Ä ÕÓÂÍÕÇ ÒÖÚÍÂ ÒÑ
ËÐÇÓÙËË Ë ÒÑÆÎÇÕÂáÕ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÖÔÍÑÓâáÜÇÏÖ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÍÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÂÊÇ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ. ¯ÂÃËÓÂÇÏÂâ ÒÖÚÍÑÏ àÐÇÓÅËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÖÏÏÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ ÄÔÇØ ÖÔÍÑ-
ÓâáÜËØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ Ë ÒÎÂÄÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ì ÑÕ 7,5 ÆÑ 10 ®à£.

³ËÅÐÂÎ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÆÎâ £¹-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ
ËÊ ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ÆÓÇÌ× ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÐÑ ÐÇ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÏÑÜÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.

µÔÍÑÓËÕÇÎß ª­µ-14, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎËÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÂ. £ ²ÑÔÔËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
àÕËÎÇÐÂ [24], ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÄÇÎËÚËÕß ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä 104 ÓÂÊ Ë ÔÐËÊËÕß ÒÑÎÊÖÚÇÔÕß Ä 102 ÓÂÊ.

7. ¬ÑÐÄÇÓÕÑÓÞ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

±ÓË ÕÑÓÏÑÉÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÕÔâ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÆÎâ ÍÓÂÕÍÑÔÕË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.
¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ àÐÇÓÅËÇÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏËÛÇÐË, ÛËÓËÐÂ
ÔÒÇÍÕÓÂ ì ÑÕ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÛÖÏÂ ÆÑ àÐÇÓÅËË, ÐÇ-
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËË ÒÖÚÍÂ.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë ÂÕÑÏÐÑÏÖ
ÐÑÏÇÓÖ Z ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏËÛÇÐË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÎÇ ÄÃÎËÊË ÂÕÑÏÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ Z.

¤ÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ËÏÇáÕ ÐÖÎÇÄÑÌ ÊÂÓâÆ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÚÇÏ
ÒÑÓÑÆËÄÛËÌ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ. ¯ËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÖá
ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÕ×ËÎß-
ÕÓÑÄÞÄÂÕß, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÆÑÊÞ ÐÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÖá ÒÓÑÆÖÍÙËá.

¤ÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ. ¶ËÊËÚÇÔÍË ÑÃÂ ÄËÆÂ ËÊÎÖÚÇ-

Â

Ã

²ËÔ. 8. £ÐÇÛÐËÌ ÄËÆ (Â) Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (Ã) ÏÐÑÅÑ-
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-14.

682 ¡.¡. ¢²Á©¤ª¯, ¯.¬. ¬µ¬³¡¯°£, ².¡. ³¡­ª®°£ µ¶¯ 2018



ÐËâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ì àÕÑ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÞ, ÐÑ ÒÑÓÑÉÆÈÐÐÞÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

¥Îâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ ÊÂÍÑÐÑÆÂÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÄÇÓØÐËÌ ÒÑÓÑÅ àÐÇÓ-
ÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ 7,5®à£ Ä³º¡Ë5®à£ Ä¦ÄÓÑÒÇ.

±ÓÑÐËÍÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÑÕ 5 ÆÑ 7,5 ®à£, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, âÄÎâáÕÔâ àÍÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏËÛÇÐË ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÜÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ì àÕÑ ÔÇÓßÈÊÐÂâ ÐÂÖÚÐÂâ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÌÕË ÃÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ
ÏÐÑÅËÏË ÄÎËâáÜËÏË ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÚÇÕÞÓÇ ÊÂÆÂÚË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÐËÉÇ.

±ÇÓÄÂâ ÊÂÆÂÚÂ ì ÄÞÃÑÓ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ ÏËÛÇÐË. ®ÂÕÇÓËÂÎ ÏËÛÇÐË ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂÆÂÕß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Z ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, âÄÎâÕßÔâ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ
ÆÑÓÑÅËÏ, ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÐÂ ÓÞÐÍÇ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞÏ Ä ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ Ë ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÏË Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÏËÛÇÐË, Ë Õ.Æ. ¥Îâ ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂÆÈÉÐÞÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕ
ÏËÛÇÐË Ô ÑØÎÂÉÆÂáÜËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÄÑÆÞ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÃÑÕÞ. °ÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÏËÛÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÐÕÂÎ Ô
Z � 73 ì ÕÄÈÓÆÞÌ, ÒÎÂÔÕËÚÐÞÌ, ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆÆÂáÜËÌÔâ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓË-
ÑÃÓÇÔÕË ÐÂ ÓÞÐÍÇ ÃÇÊ ÑÔÑÃÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ì ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÂ ÇÅÑ ÕËÒÑÓÂÊÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ÄÞÒÖÔ-
ÍÂÇÕÔâ, Ë ÇÅÑ ÙÇÐÂ ÐÇ ÔÎÖÉËÕ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ.

£ÕÑÓÂâ ÊÂÆÂÚÂ ì ÄÞÃÑÓ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ
ÏËÛÇÐË. ´ÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÏ ÏËÛÇÐË, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ËÊÎËÛÐÇ ÕÑÎÔÕÑÌ ÏËÛÇÐË ÃÖÆÖÕ
ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÕÇÓË ÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ. ±ÓË ÏÂÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ
ÏËÛÇÐË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÐÇÈ,
Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

´ÓÇÕßâ ÊÂÆÂÚÂ ì ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÑÕÄÑÆÂ ÑÕ ÏËÛÇÐË.
®ÑÜÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÕ 50 Í£Õ (ª­µ-10) ÆÑ
100 Í£Õ (ª­µ-14), Ë ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÞÆÇ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÏËÛÇÐË.

¹ÇÕÄÈÓÕÂâ ÊÂÆÂÚÂ ì ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ×ËÎßÕÓÂÙËá ÐËÊÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÚÇÓÇÊ ÏËÛÇÐß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÖÚÍÂ, ÚÕÑÃÞ ËÊ-
ÃÇÉÂÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÆÑÊÞ Ä ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÙËË.

£ ÏËÛÇÐâØ ÆÎâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ª­µ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÐ-
ÍÂâ ÕÂÐÕÂÎÑÄÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑ ÊÂÍÓÞÄÂÇÕ
ÍÂÐÂÎ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÂáÜÇÌ ÄÑÆÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÐÇÔÖÜÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÂÐÕÂÎÑÄÂâ ÒÎÂÔ-
ÕËÐÂ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÕÑÍÑÏ ÄÑÆÞ. ³ÎÑÌ
ÄÑÆÞ ÒÑÔÎÇ ÏËÛÇÐË Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÇÐÍÂ ÍÂÐÂÎÂ
ÔÎÖÉÂÕ ÕÂÍÉÇ ×ËÎßÕÓÑÏ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÏ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚ-
ÐÖá ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

´ÑÎÜËÐÞ ÕÂÐÕÂÎÑÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓ-
ÅËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ®ÐÑÅÑÎÇÕÐââ ÒÓÂÍÕËÍÂ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÐÄÇÓ-
ÕÑÓÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. £

ÍÑÐÄÇÓÕÑÓÇ ÐÂ àÐÇÓÅËá 5 ®à£ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÐÕÂÎÑÄÂâ
ÒÎÂÔÕËÐÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,7 ÏÏ, ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÕÑÓ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ 12% Ä ÖÅÑÎ 360�,
ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÔÚÈÕÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÖá
ÒÓÑÆÖÍÙËÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕß ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (Ä ÖÅÑÎ 60�)
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8,3%. ¥Îâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ àÐÇÓÅËË 7,5 ®à£ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÐÕÂÎÑÄÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,9 ÏÏ, àÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ 16,9%
Ä ÖÅÑÎ 360�, Ë ÓÂÔÚÈÕÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÒÑÅÎÑÜÈÐ-
ÐÖá ÒÓÑÆÖÍÙËÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕß ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (Ä
ÖÅÑÎ 60�) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 13,2%.

¹ÇÏ ÄÞÛÇ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÖÚÍÇ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÃÑÎÇÇ
ÚÈÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß
ÄÆÑÎß ÎËÐËË ÒÂÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. £ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÐÇÓÅËË 5 ®à£ Ë ÄÞÛÇ ÃÑÎÇÇ 70% ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÍÑÐÄÇÓÕÑÓÂÏË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÎÖÚÂÇÕÔâ Ä
ÖÅÑÎ 60� ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÚÍÂ, ÚÕÑ
ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ª­µ ÑÕ ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍ-
ÙËá ÊÂ ÑÆËÐ ËÎË ÆÄÂ ÒÓÑØÑÆÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ) ÐÂ ÍÑÐÄÇÌÇÓÇ ÒÑÆ ÍÑÐÄÇÓÕÑÓÑÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÍÑÐÄÇÌÇÓ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÏÐÑÅÑâÓÖÔÐÞÏ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÑÓÑÕÐÞÏ (ÄÑÍÓÖÅ ÂÍÕËÄÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ) ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ.

µÔÍÑÓËÕÇÎË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÑÏ ÐÂÆ ËÊÑÕÑÒÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍÙËá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÐÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ Ô ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá.

µÔÍÑÓËÕÇÎß ª­µ-10 ÒÓË àÐÇÓÅËË 5 ®à£ Ë ÏÑÜÐÑÔÕË
ÒÖÚÍÂ 50 Í£Õ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 4 Í£Õ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 294 Í¬Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕßá 50 Í£Õ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ 3650 Í¬Ë. ±ÓË àÐÇÓÅËË 5 ®à£ Ë
ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ 60 Í£Õ ÏÑÜÐÑÔÕß ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­µ-12 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4,8 Í£Õ, ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 350 Í¬Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

¥Îâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ ª­µ-14 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÍÑÐÄÇÓÕÑÓÞ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ ÆÑ 100 Í£Õ. ±ÓË àÐÇÓÅËË 7,5 ®à£ ÏÑÜÐÑÔÕß ÕÑÓ-
ÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâª­µ-14 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
13,2 Í£Õ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ 968 Í¬Ë. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá 100 Í£Õ (ª­µ-14) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÃÑÕÇ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 7300 Í¬Ë. £ÓÇÏâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÏËÛÇÐË ÒÑÆ ÄÞÒÖÔÍÐÞÏ ÑÍÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ª­µ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ, ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÐË-
ÏÂÇÕ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.

±ÑÏËÏÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ö
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÇÔÕß ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ì ÒÑ ÔÖÕË,
ÑÐË âÄÎâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇÏ, ÒÑ-
àÕÑÏÖ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÅÓâÊ-
ÐÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÄÂÓËÌÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË.

8. µÔÍÑÓËÕÇÎË ª­µ Ä ªÁ¶ Ë ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ

£ ªÁ¶ ÔÑÊÆÂÐÂ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÒÓÑÆÖÍÙËË.
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°ÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ª­µ-10 Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ
5 ®à£ Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá ÒÖÚÍÂ ÆÑ 50 Í£Õ Ô ÍÑÐÄÇÌÇÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÑÆÂÚË ÒÓÑÆÖÍÙËË Ä ÊÑÐÖ ÑÃÎÖÚÇÐËâ àÍÔÒÎÖÂÕË-
ÓÖÇÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ªÁ¶ Ë ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍËÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ. µÔÍÑÓËÕÇÎß âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ³ËÃËÓ-
ÔÍÑÅÑ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÍÓÖÅÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÐÈÏ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍË ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.

¥ÓÖÅÑÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ª­µ-10 ÔÐÂÃÉÈÐ ÔÕÑÎËÍÑÏ ÆÎâ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÒÓÑÆÖÍÙËË Ä ÊÑÐÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÆÖÍ-
ÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÒÖÚÍÑÏ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 5 ®à£.

£ ªÁ¶ Ô ÍÑÐÙÂ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß
ª­µ-6 Ô ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ àÐÇÓÅËË 1,6 ë 2,5 ®à£. ¿ÕÑÕ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎß ÑÔÐÂÜÈÐ ÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÔÕÑÎËÍÑÏ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕË-
ÓÑÄÍË ÒÓÑÆÖÍÙËË Ä ÊÑÐÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ªÐÑÅÆÂ ª­µ-6 ÓÂ-
ÃÑÕÂÇÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¿ÕÑÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÑÕÓÂÃÑÕÍË
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ë
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÑÅÆÂ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÏÂÎÞØ ÒÂÓÕËÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË. ¯Â ª­µ-6 ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÕÂÍ
ÍÂÍ àÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇ-
ÓËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇÏ. µÔÍÑÓËÕÇÎß ËÏÇÇÕ ÔËÔÕÇÏÖ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ âÄÎÇÐËÌ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ä ÑÃÝÇÍÕÇ.

©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÐÂ ª­µ-6 ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆÑÄ Ë ÍÂÃÇÎÇÌ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ [25 ë 28] Ë ÆÑ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËØ ËÊÆÇÎËÌ, ÔËÐÕÇÊÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ë ÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄÍË ËÏÒÎÂÐÕÂÕÑÄ [29]. £ ªÁ¶ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ [30].

£ ªÁ¶ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÖá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ØÑÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÖÆÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
Ä ªÁ¶ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ Ä
ªÁ¶ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÒËÔÂÐÞ Ä [31 ë 51].

9. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÁ¶ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÏÑÜÐÞÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ: ÖÔÍÑÓËÕÇÎË
ÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÒÂ ¿­£ Ë ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÎËÐÇÌ-
ÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÕËÒÂ ª­µ ì Ë ÄÏÇÔÕÇ ÑÐË ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕ
ÄÇÔß ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ì ÑÕ 0,2 ÆÑ 10 ®à£.

µÔÍÑÓËÕÇÎß ª­µ-10 âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ
ÏÂÛËÐÑÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 5 ®à£ Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá ÒÖÚÍÂ ÆÑ
50 Í£Õ. (²ÂÊÏÇÓÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÃÇÕÑÐÂ, ÕÓÇÃÖáÜÇÅÑÔâ

ÆÎâ ÇÈ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.)

£ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ª­µ-12 Ë ª­µ-14 ÓÂ-
ÃÑÕÂáÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ (5 ë 10 ®à£), ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËØ
ÒÖÚÍÂ 100 Í£Õ. ®ËÓÑÄÞÏË ÎËÆÇÓÂÏË ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ
Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ 5 ë 10 ®à£ âÄÎâáÕÔâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß
ª­µ-14 Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÕËÒÂ Rhodotron ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
×ËÓÏÞ IBA.

¥Îâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ª­µ-10, ª­µ-12 Ë ª­µ-14 ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÄÇÓÕÑÓÞ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ àÕË ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÊÂÏÇÐËÕß ËÊÑÕÑÒÐÞÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË.

£ ÑÃÊÑÓÇ ®¡¤¡´¿ [2] ªÁ¶ ÐÂÊÄÂÐ ÍÂÍ ÑÆÐÂ ËÊ
ÐÇÏÐÑÅËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ Ä ÏËÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÄÑÇÄÂÎË ÆÑÄÇ-
ÓËÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÍÂÍ ÒÑÔÕÂÄÜËÍË ÐÂÆÈÉÐÞØ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ.

£ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÂáÕ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÎËÐÇÌ-
ÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË Ô ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ àÐÇÓÅËÌ
ÑÕ 6 ÆÑ 10 ®à£. ®ÑÜÐÑÔÕß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 ë 20 Í£Õ, ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ 60 Í£Õ ÒÑÍÂÊÂÎ ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞÌ ÎËÐÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ×ËÓÏÞ SureBeam Corp.

£ÓÇÏâ ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÓÂÃÑÚËÌ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ Ö ÄÞÔÑÍÑÚÂ-
ÔÕÑÕÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ SureBeam ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1,5 ë 2 Ú ì àÕÑ ÄÓÇÏâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÐÂÔÕÓÑÌÍË
ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ ÔÄâÊË. £ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎâØ ª­µ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÖ Ô
ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÄÞØÑÆ ÐÂ ÓÇÉËÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ.

µÔÍÑÓËÕÇÎË ÕËÒÂ ª­µ-10, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ë ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÞÇ Ä ªÁ¶, âÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË ÏÂÛËÐÂÏË ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
5 ®à£ Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 50 Í£Õ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÏ ÓÂ-
ÃÑÕÂÕß ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÑÃÝÈÏÑÄ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÖÆÖÕ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ª­µ-12 Ë
ª­µ-14, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖ-
ÚÑÍ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÇÇ ËÊÑÕÑÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÄËÆÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÐÂÆÈÉÐÑ-
ÔÕË, ÄÞÔÑÍÑÌ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÖÅÓÑÊÞ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË
ËÊÑÕÑÒÂÏË.

170 ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÕËÒÂ ¿­£ Ë ÃÑÎÇÇ
50 ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÕËÒÂ ª­µ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ
ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ²ÑÔÔËË, ¬ËÕÂâ, ¬ÂÊÂØ-
ÔÕÂÐÂ, ªÐÆËË, ±ÑÎßÛË, ¤ÇÓÏÂÐËË Ë ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐ.
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Industrial electron accelerators developed at the Budker Institute of Nuclear Physics, SB RAS (BINP)
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In the early 1960s, work on developing industrial high power electron accelerators was initiated by Academician G.I. Budker, BINP's
founder and director. This review describes the arrangements and principles of operation of BINP-developed and produced high-power
electron accelerators of ELV and ILU series. Since 1972, 170 ELV andmore than 50 ILUmachines have been shipped tomany countries
around the world, most of them still operational. International Atomic Energy Agency surveys rate the BINP as one of the few well-
trusted global suppliers of reliable industrial accelerators.
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