
ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɽ ɹʖɼɾɽʊʅʆɽ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀɽ ʅɸʋʂʀ  

ʀʅʉʊʀʊʋʊ ɻɽʆʕʂʆʃʆɻʀʀ ʀʄ. ɽ.ʄ. ʉɽʈɻɽɽɺɸ ʈɸʅ 

 

 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

 

ʄʠʢʣʷʝʚ ʇʝʪʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

 

ʅɸʋʏʅʓɽ ʆʉʅʆɺʓ ʆʎɽʅʂʀ ʇʆʊɽʅʎʀɸʃʔʅʆʁ ʈɸɼʆʅʆʆʇɸʉʅʆʉʊʀ 

ʇʃɸʊʌʆʈʄɽʅʅʓʍ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʁ 

 

 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 25.00.36 ï ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ 

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ  

ʜʦʢʪʦʨʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ  

 

 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ   

ʜ-ʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ ɸ.ʄ. ʄʘʨʝʥʥʳʡ 

 

 

 

 

ʄʦʩʢʚʘ - 2015 



2 

 

 

 

ʆɻʃɸɺʃɽʅʀɽ 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽééééééééééééééééééééééééééééééééé 5 

  

ɻʃɸɺɸ 1. ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑɽɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʈɸɼʆʅʆɺʓʍ 

ʇʆʃɽʁ ʀ ʇʆɼʍʆɼʓ ʂ ʆʎɽʅʂɽ ʈɸɼʆʅʆʆʇɸʉʅʆʉʊʀéééééééééééé... 11 

1.1 ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠééééééééééééééééééééééééééééééééé. 11 

1.2 ʀʩʪʦʨʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ...................................................................................... 14 

1.3 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ.............................. 23 

1.3.1 ʕʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝéééééé.....éé.éééééééééééééééé........... 24 

1.3.2 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ.......................................................................... 29 

1.3.3 ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝé............................................. 32 

1.3.4 ʈʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ.......... 43 

1.3.5 ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷééééééééééééé.................. 55 

1.4 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘééééééééééééééééééééééé..................................... 58 

1.4.1 ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ................. 58 

1.4.2 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ......................... 61 

  

ɻʃɸɺɸ 2. ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʕʄɸʅʀʈʋʖʑɽʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ɻʈʋʅʊʆɺ............................. 67 

2.1 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ééé............................. 67 

2.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝééééééééé.ééé.................... 77 

2.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ .................................... 83 

2.4 ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ............................... 86 

2.5 ʈʦʣʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ.................................................................................................................................... 93 

2.6 ʆʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ..éé......... 100 

  

ɻʃɸɺɸ 3. ɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ɺɸʈʀɸʎʀʀ ʈɸɼʆʅʆɺʆɻʆ ʇʆʃʗ ɻʈʋʅʊʆɺʓʍ 

ʄɸʉʉʀɺʆɺééééééééé.......éééééééé........................................................ 106 

3.1 ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢéééééééééééé...................................................... 108 

3.2 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ éé.ééé.é............. 111 

  



3 

 

 

 

3.3 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢéééééééééééééééé.............. 116 

3.3.1 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ çʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷèéééééééé.........é.éé...... 116 

3.3.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ çʈʷʟʘʥʩʢʘʷèééééééééééééééé.... 122 

3.3.3 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ çɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʩʢʘʷèééééééééé.............. 128 

3.3.4 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ çʇʷʪʠʛʦʨʩʢʘʷèéééééééééééé........... 136 

3.4 ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ...............................................................................é..éé..é................................. 142 

3.4.1 ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ .......................ééé.éé.éé....................... 142 

3.4.2 ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝééééé.............. 158 

  

ɻʃɸɺɸ 4. ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʄɽʍɸʅʀɿʄʆɺ ʇɽʈɽʅʆʉɸ ʈɸɼʆʅɸ ɺ ɻʈʋʅʊɸʍ...................... 170 

4.1 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ééééééééééé.é......... 171 

4.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Ra-Pb ʤʝʪʦʜʘ ............................. 185 

  

ɻʃɸɺɸ 5. ɿɸʂʆʅʆʄɽʈʅʆʉʊʀ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 

ʇʃʆʊʅʆʉʊʀ ʇʆʊʆʂɸ ʈɸɼʆʅɸ  (ʇʇʈ)................................................................................. 192 

5.1 ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʇʈ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚééééé... 193 

5.2 ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇʇʈéééé.. 200 

5.2.1 ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣééééééé........ééé...é.é............ 200 

5.2.2 ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇʇʈéééééé.é......... 203 

5.3 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʜʦʥʘééééééééééé...... 213 

5.4 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭééééééééééééééééééééééééééééééééé...... 221 

  

ɻʃɸɺɸ 6. ʇʈʀʅʎʀʇʓ ʆʎɽʅʂʀ ʇʆʊɽʅʎʀɸʃʔʅʆʁ ʈɸɼʆʅʆʆʇɸʉʅʆʉʊʀ 

ʇʃɸʊʌʆʈʄɽʅʅʓʍ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʁ.......................................................................................... 

 

230 

6.1 ʈʘʜʦʥʦʚʳʡ ʨʠʩʢ ʠ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷéééééééééééé.... 230 

6.2. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡéééé.......... 235 

6.2.1. ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘééééé..ééé...... 235 

6.2.2. ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠéééé............... 245 

6.2.2.1. ɺʳʙʦʨ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚééééé..................................éé..é........... 245 

6.2.2.2. ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ...................................................................... 248 

6.2.2.3. ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳéééé................... 254 

6.2.2.4. ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʨʪʳ ............... 256 

6.2.3. ʂʘʨʪʘ ʛʝʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʄʦʩʢʚʳéééééééé................... 260 



4 

 

 

 

6.3 ʅʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ...... 267 

6.3.1 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘé............................................................................... 267 

6.3.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘééééé................ 270 

6.3.3 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ éééééé........................ 275 

6.3.4 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ......... 280 

   

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽééééééééééééééééééééééééééééééé.. 284 

  

ʇɽʈɽʏɽʅʔ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ, ɸɹɹʈʀɺʀɸʊʋʈ, ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ, 

ʉʀʄɺʆʃʆɺ ʀ ɽɼʀʅʀʎ ééééééééééé................................................................ 287 

  

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ.....éééééé.éééééééééééééééééé....... 289 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʦʩʚʘʠʚʘʝʤʳʭ ʠ ʫʞʝ 

ʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  ɺ 1970 ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 80% ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ 50% ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʜʦʥʦʤ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ. ʉ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʣʠʱ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʚ 1990-ʭ 

ʛʦʜʘʭ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ɿʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ (ɺʆɿ) ʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ 

ʂʦʤʠʪʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʄʂʈɿ), ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ, ʧʨʠʟʥʘʝʪ ʨʘʜʦʥ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʣʠʰʴ ʢʫʨʝʥʠʶ.  

ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʨʘʜʦʥʦʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʤ ʧʦʣʝʤ ʧʦʜ ʟʜʘʥʠʝʤ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʩ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʢʘʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ, ʝʜʠʥʘʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʪʯʘʩʪʠ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʤʥʝʥʠʡ ʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʘ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ (ʨʫʜʥʳʤʠ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʠʣʠ ʚ ʛʦʨʥʦ-ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʠ ʢʣʘʨʢʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʩ 

ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʦʟʥʠʢʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 
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ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ:  

- ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʝʡ ʩ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ; 

- ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʞʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʝʡ; 

- ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ 

(ʇʇʈ) ʚ ʭʦʜʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʤʝʪʦʜʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʣʦʞʝʥ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1997 ʧʦ 2012 ʛʦʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ, ʂʫʨʩʢʘʷ, 

ʊʚʝʨʩʢʘʷ, ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʘʷ, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ, ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ 

ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

(ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʜ. ʄʦʨʦʟʦʚʳ ɹʦʨʢʠ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣ.), ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʛ. 

ʇʷʪʠʛʦʨʩʢ). ɺʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ 
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ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ, ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ 

ɻʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʕʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʨʫʥʪʘ (ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʦʨ) ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ï 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ (ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ). 

2. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʥʦʩʦʤ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʟʦʥʳ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ (ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1,5-3,0 ʤ), ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ 

ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ.  

3. ʇʦʣʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʦʚʫʶ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ɺ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ 

ʛʨʫʥʪʘʭ ʨʘʜʠʷ. ʈʘʜʦʥʦʚʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʟʦʥʘʤ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ 

ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ (ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ çʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦè ʨʘʜʦʥʘ) ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

4. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʜʦʥʦʚʳʝ ʧʦʣʷ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦ-

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʦʡ, ʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 
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ʨʝʞʠʤ ɿʝʤʣʠ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʳʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ 
210

Pb/
226

Ra  ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʛʨʫʥʪʘ. 

4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʦʚ ʟʦʥʳ ʘʵʨʘʮʠʠ, ʜʘʣʴʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ 

ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʝʥ. 

5. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʫʧʝʨʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʥʦʚʳʭ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʧʨʠ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʠ, ʠʣʠ ʧʦʜ ʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ. 

ɸʚʪʦʨʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ: ʚʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ 

ʚʳʚʦʜʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʠ 

ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʨʷʜʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʰʝʥʘ ʢʨʫʧʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʄʦʩʢʚʳè (2004 ʛ), ʉʇ 47.13330.2012 

çʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɸʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʉʅʠʇ 11-02-96è (2012 ʛ), ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ çʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè (ʧʨʦʝʢʪ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ). ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʜʝʠ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ çʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 2008 ʛʦʜ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 

2015 ʛʦʜʘè. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ: 1) 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 2) ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʛʝʥʧʣʘʥʦʚ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ; 3) ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʤ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʤ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷʭ, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ 

ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ 33ïʝʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ (ʆʩʣʦ, 2008); ʥʘ X, 

XI ʠ XII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘʭ IAEG (ʅʦʪʠʥʛʝʤ, 2006; ʆʢʣʝʥʜ, 2010; ʊʫʨʠʥ, 2014); V 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ çRegional Geoscientific Cartography and Information Systems. Earth and 

Waterè, (ɹʘʨʩʝʣʦʥʘ, 2006); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çWaste Management. Environmental 

Geotechnology And Global Sustainable Developmentè (ʃʶʙʣʷʥʘ, 2007); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çEnvironmental Geosciences and Engineering Survey for Territory Protection and 

Population Safety. EngeoPro-2011è (ʄʦʩʢʚʘ 2011); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ Russian-Nordic 

Symposium on Radiochemistry (ʄʦʩʢʚʘ, 2013); ɻʦʜʠʯʥʳʭ ʩʝʩʩʠʷʭ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʈɸʅ ʧʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ (çʉʝʨʛʝʝʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè ʄʦʩʢʚʘ 

2006, 2010, 2012, 2014); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çɻɽʆʈʀʉʂè 

(ʄʦʩʢʚʘ 2006, 2009, 2012); ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʈʘʜʠʦʭʠʤʠʷè (ɼʫʙʥʘ 2007, ʄʦʩʢʚʘ 

2009); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (ʇʇʉʈ)è (2002, 

2005, 2007, 2011); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè (ʄʦʩʢʚʘ, 2010, 2012); 

ʅʘʫʯʥʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ ʈɸʅ (ʄʦʩʢʚʘ, 2010, 2013, 2014); 

XII  ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʩʦʚʝʱʘʥʠʠ çʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʇɺʕʄè (ʆʙʥʠʥʩʢ, 2005); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɻʦʨʦʜ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠè 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2006); ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ ʚ XXI  ʚʝʢʝè 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2006); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʠʪʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʄʦʩʢʚʘ, 2007); ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌè (ʄʦʩʢʚʘ, 2007); ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 
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çʈʘʜʦʥ ʚ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠè (ʄʦʩʢʚʘ, 2007); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2010); ʅʘʫʯʥʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ 

çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠè ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ (ʄʦʩʢʚʘ, 2011); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʈʘʜʠʦʭʠʤʠʷ ï ʥʘʫʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦè (ʄʦʩʢʚʘ, 2011), VII 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʭ ʛʝʦʣ. ʯʪʝʥʠʷʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè (ʄʠʥʩʢ, 2013).  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 70 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 20 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʡ ɺɸʂ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ (ʩʧʠʩʦʢ 

ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʘʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪʘ). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 307 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 6 ʛʣʘʚ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 63 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 25 

ʪʘʙʣʠʮ. ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 232 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ.  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʧʝʨʚʦʤʫ ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʀɻʕ ʈɸʅ ʜʛʤʥ ɺ.ʀ. ʄʘʢʘʨʦʚʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚʰʝʤʫ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʦʢʘʟʘʚʰʝʤʫ ʥʝʦʮʝʥʠʤʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ 

ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʫ ʀɻʕ ʈɸʅ ʘʢʘʜʝʤʠʢʫ ɺ.ʀ. ʆʩʠʧʦʚʫ, 

ʟʘʤ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʢʝ ʜʛʥ ɸ.ʉ. ɺʠʢʪʦʨʦʚʫ, ʟʘʚ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ 

ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʢʛʤʥ ɺ.ʄ. ʄʘʢʝʝʚʫ ʠ ʚʩʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʢʛʤʥ ʉ.ɺ. 

ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʦʡ, ʢʛʤʥ ɸ.ʃ. ɼʦʨʦʞʢʦ, ɺ.ʉ. ʂʨʳʣʦʚʦʡ, ʀ.ɺ. ʂʦʨʦʙʦʚʦʡ, ɺ.ɻ. ʉʠʥʯʫʢ, ʉ.ɸ. 

ʅʘʩʤʝʷʥʦʚʫ, ʆ.ɸ. ɺʦʝʡʢʦʚʦʡ, ɸ.ɸ. ʄʫʨʦʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʫʯʝʥʦʤʫ ʩʝʢʨʝʪʘʨʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʪʘ ʢʛʤʥ ɻ.ʀ. ɹʘʪʨʘʢʫ ʟʘ ʜʦʙʨʦʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʧʦʤʦʱʴ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʤʫ ʫʯʠʪʝʣʶ ʠ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʫ ʜʬʤʥ ɸ.ʄ. ʄʘʨʝʥʥʦʤʫ, ʟʘʚ. 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʌɻʋʇ ʅʊʎ ʈʍɹɻ ʌʄɹɸ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘ ʥʝ ʙʳʣʘ ʙʳ 

ʧʦʣʥʦʡ. ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʠ ʜʠʨʝʢʪʦʨʫ ʆʆʆ çʈʕʀ-ʨʝʛʠʦʥè,  ʢʵʥ ʄ.ɸ. 

ʄʘʨʝʥʥʦʤʫ, ʟʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ, ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸʚʪʦʨ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʪʥ ɸ.ɸ. ʎʘʧʘʣʦʚʫ ʟʘ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʦʤʦʱʴ, 

ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʫ ʆʆʆ çʃʈʂ ʉʪʘʣʢʝʨè ʖ.ɸ. ɹʘʥʥʦʚʫ ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʮʝʥʥʳʝ ʠʜʝʠ, 

ɸ.ɺ. ʊʦʤʘʰʝʚʫ ʟʘ ʥʝʦʮʝʥʠʤʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʦʤʦʱʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʘʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʠ ʄɻʋ 

ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʢʪʥ ʊ.ɹ. ʇʝʪʨʦʚʫ, ʩʚʦʶ ʩʫʧʨʫʛʫ, ʩʦʘʚʪʦʨʘ ʠ ʪʦʚʘʨʠʱʘ ʧʦ ʥʝʩʯʘʩʪʴʶ ʠ 

ʩʯʘʩʪʴʶ, ʟʘ ʪʝʨʧʝʥʠʝ, ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʯʘʩʪʝʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑɽɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʈɸɼʆʅʆɺʓʍ 

ʇʆʃɽʁ ʀ ʇʆɼʍʆɼʓ ʂ ʆʎɽʅʂɽ ʈɸɼʆʅʆʆʇɸʉʅʆʉʊʀ 

 

1.1 ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ 

 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʦʙ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʥʝʢʦʝʡ ʵʤʘʥʘʮʠʠ, ʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʦʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʪʦʨʠʷ, ʠ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ 1899 ʛ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʝʝ ʙʳʣ ʕ. ʈʝʟʝʨʬʦʨʜ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ, ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʵʤʘʥʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʨʘʜʠʷ ʠ ʦʪ ʘʢʪʠʥʦʫʨʘʥʘ. ɺ 1902 ʛʦʜʫ, ʕ. ʈʝʟʝʨʬʦʨʜ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʌ. ʉʦʜʜʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʤʘʥʘʮʠʷ ʨʘʜʠʷ ʠ ʵʤʘʥʘʮʠʷ ʪʦʨʠʷ ð ʵʪʦ 

ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʩ ʘʪʦʤʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ 86, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ ʠʤʠ 

ʥʠʪʦʥʦʤ. ɺ 1908 ʛʦʜʫ ʋ. ʈʘʤʟʘʡ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʣ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʠʪʦʥʘ ʢʘʢ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚʳʷʩʥʠʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʘʪʦʤʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ, ʦʙʲʷʩʥʠʣ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʰʝʣ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʪʨʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʘ ʩ ʘʪʦʤʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ 86, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʦʪʦʧ ʩ ʘʪʦʤʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 222 ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʦʢʦʣʦ 3,8 ʩʫʪ, ʜʦʯʝʨʥʠʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʷ-226 (ʨʷʜ ʫʨʘʥʘ-238), ʥʘʟʚʘʣʠ ʥʠʪʦʥʦʤ ʠʣʠ ʨʘʜʦʥʦʤ. ʀʟʦʪʦʧ ʩ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ 220 ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 55 ʩʝʢ., ʜʦʯʝʨʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʷ-224 (ʨʷʜ ʪʦʨʠʷ-

232), ʧʦʣʫʯʠʣ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʪʦʨʦʥ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʠʟʦʪʦʧ ʩ ʘʪʦʤʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 219 ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʨʘʩʧʘʜʘ 3,96 ʩʝʢ., ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʷ-223 (ʨʷʜ ʫʨʘʥʘ-235), ʙʳʣ ʥʘʟʚʘʥ ʘʢʪʠʥʦʥʦʤ. ʅʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ 1923 ʛʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʩ ʘʪʦʤʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ 

86 ʙʳʣʦ ʧʨʠʩʚʦʝʥʦ ʝʜʠʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʨʘʜʦʥ (Rn). ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʟʘʢʨʝʧʠʣʦʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʠʟʦʪʦʧʦʤ 
222

Rn (ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʥʠʪʦʥ ʥʝ ʧʨʠʞʠʣʦʩʴ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ 
220

Rn ʠ 
219

Rn ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʨʦʥʦʤ ʠ ʘʢʪʠʥʦʥʦʤ. 

ʈʘʜʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʨʝʜʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʝʛʦ ʂʣʘʨʢ ʧʦ ɸ.ʇ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʫ 

[1962] ʙʣʠʟʦʢ ʢ 10
-16

 % (ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʂʣʘʨʢ ʧʣʘʪʠʥʳ ï 5*10
-6

%), ʝʩʣʠ ʙʳ ʨʘʜʦʥ ʥʝ ʙʳʣ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ, ʪʦ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʪʨʫʜʦʤ ʧʦʜʜʘʚʘʣʠʩʴ ʙʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʛʠʧʝʨʛʝʥʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ɸ.ʀ. ʇʝʨʝʣʴʤʘʥʘ [1972] ʨʘʜʦʥ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʤʠʛʨʘʥʪʘʤ, ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʩʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʕʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʠ ʙʠʦʛʝʥʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʠ ʞʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʯʴ 

ʧʦʡʜʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʝʤ ʠʟʦʪʦʧʝ ʨʘʜʦʥʘ ï 
222

Rn, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 3,8 ʩʫʪ., ʷʚʣʷʶʱʝʤʩʷ ʯʣʝʥʦʤ ʨʷʜʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 
238

U, ʜʦʯʝʨʥʠʤ 
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Ra. ʈʘʜʦʥ ï ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʛʘʟ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʨʘʜʠʦʛʝʥʥʳʤ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʨʘʥ ʠ/ʠʣʠ ʨʘʜʠʡ, ʦʥ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʷ, ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ  ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʧʦʣʦʥʠʷ, ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ 

ʩʚʠʥʮʘ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʥʝ ʝʛʦ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʷʜʘʭ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʦʥ 

ʠʩʯʝʟ ʙʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʟʘʨʝ ʤʠʨʦʟʜʘʥʠʷ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʷ ʨʘʜʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʟʘ 20 

ʩʫʪʦʢ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʦʨʤʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʠ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪ ʝʛʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ, ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʛʘʟʦʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʣʷ ʨʘʜʦʥʘ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʘʢ çʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷè; ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʷ ʝʛʦ 

çʞʠʟʥʴè ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ 3-ʭ ʥʝʜʝʣʴ. ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʠ ʜʨ. 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʵʪʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣ, ʪ.ʢ. ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʨʘʜʦʥʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʦʚʘʣ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʯʝʨʝʟ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ. 

ʈʘʜʦʥ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʡʩʷ ʚʥʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʭʦʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ, ʥʦ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʩʢʦʣʴʢʦ-

ʣʠʙʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʠ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ 

ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟ 

ʨʘʜʠʷ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ ï ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʠ, ʛʦʨʘʟʜʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʚʳʥʦʩ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 

ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʷ, ʠ ʙʝʟ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ.  

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʪ.ʝ. ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʷʜʝʨʥʳʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠ 

ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʨʘʜʦʥʦʤ ʠ ʝʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʤʠ 

ʜʦʯʝʨʥʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩ ʚʜʳʭʘʝʤʳʤ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʟʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʩʘʤʠʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʜʦʥʦʤ, ʘ ʝʛʦ 

ʜʦʯʝʨʥʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʘʜʘ (ɼʇʈ) ï ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ 

ʧʦʣʦʥʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʜʦʥʫ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ 
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ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ, ʭʦʪʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʠʥʛʘʣʷʮʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʠ 

ʝʛʦ ɼʇʈ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ, ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʦʢʘ ʜʦ 

ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ. ɺʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʢʘʢ ʠ 

ʚʦʦʙʱʝ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʤʝʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʘ, ʠ ʧʦʢʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [ʌʝʜʦʨʦʚ 2003]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʢʘʢ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʰʘʭʪʝʨʦʚ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʠ ʥʝʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʣʠʱʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʥʛʘʣʷʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ [ɿʘʱʠʪʘé 1995]. ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ɿʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ (ɺʆɿ) 

ʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʂʦʤʠʪʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʄʂʈɿ), ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ, ʧʨʠʟʥʘʝʪ 

ʨʘʜʦʥ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʣʠʰʴ ʢʫʨʝʥʠʶ 

[Darby ʝt al., 2005; Krewski et al., 2005; Lubin et al., 2005; ʄʘʨʝʥʥʳʡ 2002].  ɿʥʘʯʠʤʳʡ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʢʦʤ ʣʝʛʢʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʜʳʭʘʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ɼʇʈ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ 

ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʳ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ (ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ) ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ 

ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʝʯʴ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʠʣʠ ʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʤ ʨʠʩʢʝ ʤʦʞʝʪ ʠʜʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʢ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ 

ʚ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʪʳʩʷʯ ɹʢ/ʤ
3
), ʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʰʘʭʪʘʭ [ɿʘʱʠʪʘé 

1995]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʠʨʦʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

80% ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʤ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʤʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʤ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʨʠʩʢʦʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʜʦʟʦʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʜʦʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚʥʦʩʷʪ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ, ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ ʠ ʨʠʩʢʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʘ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ɼʇʈ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʕʈʆɸ) 

ʨʘʜʦʥʘ. ʕʈʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ï ʵʪʦ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩ ʝʛʦ 

ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʘʷ ʧʨʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʪʘʢʫʶ ʞʝ ʵʥʝʨʛʠʶ, 
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ʯʪʦ ʠ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʩʤʝʩʴ. ʉʜʚʠʛ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʩʤʝʩʴʠ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʭ ɼʇʈ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʕʈʆɸ ʢ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʚʥʳʤ 0,4). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʪʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʕʈʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʨʠʝʤʣʝʤʳʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʜʦʥʦʤ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʧʦ ʕʈʆɸ ʨʘʜʦʥʘ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʅʦʨʤʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʅʈɹ-99/2009) ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ɹʢ/ʤ3 ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 100 ɹʢ/ʤ3 ʜʣʷ ʚʥʦʚʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ [ʅʦʨʤʳé 2009].  ʇʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʪ.ʝ. ʦ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʤʝʨ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, 

ʧʦ ʦʪʩʝʣʝʥʠʶ ʞʠʣʴʮʦʚ ʠ ʧʝʨʝʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ.   

 ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʜʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʜʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʚʦʡʩʪʚ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʡ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʟʜʘʥʠʷ. 

 

1.2 ʀʩʪʦʨʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ 

 

ɺ 1896 ʛʦʜʫ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ,  ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ 

ʧʝʨʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: 

1) ʢʘʢ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʥʘ ʫʨʘʥʦʚʳʝ ʨʫʜʳ; 2) ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ 

ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ; 3) ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʦʠʩʢʦʚʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ 

ʨʘʜʦʥ ʠʟʫʯʘʣʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʝʱʝ ʚ 1908 

ʛʦʜʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʫʢʘʟʘʣ ʥʘ ʨʦʣʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʘʜʠʷ. ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ ʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ, ʘ ʚ 1913 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʈʘʜʠʝʚʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ 

ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 1922 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʝʚʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʚ 

ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʝ ʠ ʝʛʦ ʬʠʣʠʘʣ ʚ ʄʦʩʢʚʝ. ʈʘʜʠʝʚʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʙʳʣ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚ ʤʠʨʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠ ʨʘʜʠʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ (ʀ.ɽ. ʉʪʘʨʠʢ, ʃ.ɺ. ʂʦʤʣʝʚ ʠ ʜʨ.), ʠʟʫʯʘʶʱʝʝ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʦʥ [ʊʠʪʘʝʚʘ 2000].  ʕʤʘʥʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʲʝʤʢʘ ʙʳʣʘ ʧʝʨʚʳʤ ʧʦʣʝʚʳʤ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʠʩʢʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʫʜ 

[ʅʦʚʠʢʦʚ 1989]. ɺ 1922 ʛʦʜʫ ɸ.ʇ. ʂʠʨʠʢʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʉʉʉʈ ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʊʶʷ-ʄʫʶʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʫʜ [ʈʫʜʘʢʦʚ 2009]. ɺ 1920-ʝ ʛʦʜʳ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʦʠʩʢʠ ʨʘʜʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ 

ʚʩʧʣʝʩʢ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ (ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ 

1940-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʠʩʢʘʤʠ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʙʦʤʙʳ, ʘ ʧʦʟʜʥʝʝ ʜʣʷ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɺ 1940-50-ʝ ʛʦʜʳ ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʅʘʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ. ʊʘʢ, ɸ.ɻ. ɻʨʘʤʤʘʢʦʚʳʤ, 

ɺ.ʀ. ɹʘʨʘʥʦʚʳʤ, ʖ.ʇ. ɹʫʣʘʰʝʚʠʯʝʤ ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʜʘʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ [ɹʫʣʘʰʝʚʠʯ 1975; ʅʦʚʠʢʦʚ 1989; ʈʫʜʘʢʦʚ 

2009]. ɸ.ʉ. ʉʝʨʜʶʢʦʚʦʡ ʠ ʖ.ʊ. ʂʘʧʠʪʘʥʦʚʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

[ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ, ʂʘʧʠʪʘʥʦʚ 1975]. ʕʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ ʀ.ɽ. 

ʉʪʘʨʠʢ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ [ʉʪʘʨʠʢ 1960]. ʄ.ʀ. ʇʨʫʪʢʠʥʘ ʠ ɺ.ʃ. ʐʘʰʢʠʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ 

[ʐʘʰʢʠʥ, ʇʨʫʪʢʠʥʘ 1979; ʇʨʫʪʢʠʥʘ, ʐʘʰʢʠʥ 1984]. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ɻ.ʌ. ʅʦʚʠʢʦʚʳʤ, ʖ.ʅ. ʂʘʧʢʦʚʳʤ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [ʅʦʚʠʢʦʚ, ʂʘʧʢʦʚ1965; ʅʦʚʠʢʦʚ 1989]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʍʍ ʚʝʢʘ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʦʱʥʘʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʠʩʢʦʚ 
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ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʝ.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ. ʉʣʫʯʘʡʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʘʭ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 40-50% ʙʝʟ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʷ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʦʪʙʦʨʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʨʘʥʘ (ʨʘʜʠʷ) ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʘʣʣʦʭʪʦʥʥʳʭ ʨʳʭʣʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʪ.ʧ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘʜ ʫʨʘʥʦʚʳʤʠ ʨʫʜʥʳʤʠ ʟʘʣʝʞʘʤʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ 40 ʜʦ 4*10
4
 ɹʢ/ʣ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʣʫʯʘʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʧʦʣʝ 50-70 ɹʢ/ʣ, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠʣʠ ʜʣʷ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʦ 4000-5000 ɹʢ/ʣ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʥʦʚʳʝ ʨʫʜʳ 

ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʠʩʢʦʚ 

ʫʨʘʥʘ, ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʥʘʜ ʙʝʟʨʫʜʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʘʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʨʘʜʠʷ ʚ ʥʠʭ (çʵʬʬʝʢʪ ʪʨʦʧʳè), ʥʘʜ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷʤʠ ʨʘʜʠʷ, ʥʘʜ ʟʦʥʘʤʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʦʜ, ʥʘʜ ʨʘʟʣʦʤʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ 

[ʅʦʚʠʢʦʚ 1989]. ʇʨʠʯʝʤ ʯʘʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʙʦʣʴʰʘʷ, ʯʝʤ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʫʨʘʥʘ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʴ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʠ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʝʨʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʤʝʪʨʦʚ. ʆʧʳʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɻ.ʌ. ʅʦʚʠʢʦʚʘ [1989] ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ (ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʘʟʦʚ) ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʴ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10-12 ʤ, ʪ.ʢ. ʨʘʜʦʥ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʛʣʫʙʞʝ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ, 

ʥʝ ʫʩʧʝʚ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʞʝ ʠʥʦʛʜʘ (ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ) 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʷ ʥʘʜ ʨʫʜʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 100 ʤ ʠ 
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ʙʦʣʝʝ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ɻ.ʌ. ʅʦʚʠʢʦʚʘ, ʙʝʟ ʩʦʤʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ ʧʦʜ ʘʣʣʦʭʪʦʥʥʳʝ 

ʥʘʥʦʩʳ ʩʣʘʙʳʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠ ʨʘʜʠʷ ʚ ʥʘʜʨʫʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ.  

ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ ʦʙʲʝʤ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʣʩʷ ʠ ʢ 1990-ʤ ʛʦʜʘʤ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝʤ ʝʝ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ 

ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʠʩʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʠʩʢʠ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʝʨʝʩʪʘʣʠ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʥʘʯʘʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʢʦʥʮʘ  1960-ʭ ʛʦʜʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʊʘʰʢʝʥʪʩʢʦʛʦ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 26 ʘʧʨʝʣʷ 1966 ʛ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 

[ʋʣʦʤʦʚ, ʄʘʚʘʰʝʚ 1967]. ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1960-ʭ ʛʦʜʦʚ ʖ.ʉ. ʈʷʙʦʰʪʘʥʦʤ ʠ ʃ.ɺ. ɻʦʨʙʫʰʠʥʦʡ ʚ 

ɼʦʥʙʘʩʩʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ï ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʫ, 

ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʫ, ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʩʲʝʤʢʠ.  ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʨʝʛʠʦʥʘ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [ʉʝʣʶʢʦʚ, ʉʪʠʛʥʝʝʚʘ 2010; ʈʫʜʘʢʦʚ 

2009].   ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʡ 

ʚʫʣʢʘʥʦʚ, ʛʦʨʥʳʭ ʫʜʘʨʦʚ ʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʛʘʟʘ ʚ ʰʘʭʪʘʭ, ʠ ʪ.ʧ.) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʉʉʉʈ, ʂʠʪʘʝ, ʗʧʦʥʠʠ, ʉʐɸ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚ 70-ʝ ï 

80-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʜʘʣʠ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ. ʉʨʝʜʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʚʰʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʘʜʦʥʝ ʢʘʢ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʖ.ʇ. ɹʫʣʘʰʝʚʠʯʘ, ɺ.ʀ. 

ʋʪʢʠʥʘ, ɺ.ʇ. ʈʫʜʘʢʦʚʘ, ɺ.ʄ. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɸ.ʂ. ʖʨʢʦʚʳʤ, ʀ.ɸ. 

ʂʦʟʣʦʚʦʡ, ʈ.ʀ. ʇʘʨʦʚʠʢʦʤ, ʀ.ɸ. ʀʣʴʠʥʳʤ, ʇ.ʇ. ʌʠʨʩʪʦʚʳʤ, ɽ.ʀ. ʉʝʣʶʢʦʚʳʤ, ʃ.ʊ. ʉʪʠʛʥʝʝʚʦʡ 

ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʬʣʶʠʜʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʊʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʟʦʥʘʤ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʟʦʥʘʤ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʤʥʦʛʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʜʣʷ 
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ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʦʥ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʟʦʥʘʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ [ʊʠʪʘʝʚʘ 2000; Seminsky & Bobrov 2013]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʯʝʪʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠ ʧʨʠʣʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ [ʈʷʙʦʰʪʘʥ 1981; ʈʫʜʘʢʦʚ 2009; 

ʉʝʣʶʢʦʚ, ʉʪʠʛʥʝʝʚʘ 2010]. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʛʦʨʥʳʤʠ ʫʜʘʨʘʤʠ ʚ ʰʘʭʪʘʭ ʠ ʚʟʨʳʚʘʤʠ ʚ ʢʘʨʴʝʨʘʭ [ɹʫʣʘʰʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 1996; ʋʪʢʠʥ 

1997; ʂʦʟʣʦʚʘ 2008].  ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʯʘʩʪʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʚ ʪʳʩʷʯʠ ʠ ʜʘʞʝ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ [ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 1989; ʄ. ʊʘʙʝʪ ʉʘʣʝʤ 2008; ɹʝʣʝʮʢʘʷ ʠ ʜʨ., 2009, 

2010; Seminsky & Bobrov 2013]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʷʚʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʝʱʝ ʦʯʝʥʴ ʜʘʣʝʢ ʦʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ.  ʄʘʣʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [ʈʫʜʘʢʦʚ 2009], ʧʦʜ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʘʤʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. ʇʦ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʤʝʨʝ, ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ (ʚʩʝʛʦ ʠʭ ʙʦʣʝʝ 200) 

ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʩʣʘʙʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʢʘʢ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ 

ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɽʜʠʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʜʦʥʘ (ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ) ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʊʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦ. ʈʷʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʦʪʨʳʚʦʯʥʳʝ, ʯʘʩʪʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩ ʥʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʧʨʦʩʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʳʚʦʯʥʳʝ, ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝ ʜʘʶʱʠʝ ʧʦʢʘ ʝʜʠʥʦʛʦ, ʯʝʪʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɿʘʛʘʜʦʢ ʚ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʧʦʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʨʝʰʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ.   

 ʇʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʝʱʝ ʚ 

1920-ʝ ʛʦʜʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʛʦʨʥʦʨʘʙʦʯʠʭ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʠ ʥʝʫʨʘʥʦʚʳʭ ʰʘʭʪ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʠ ʰʘʭʪʝʨʦʚ ʩʝʨʝʙʨʷʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚ ʐʥʝʝʙʝʨʛʝ (Schneeberg, ʈʫʜʥʳʝ ʛʦʨʳ, 
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ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʙʳʣʘ ʟʘʤʝʯʝʥʘ ʝʱʝ ʚ XVI  ʚʝʢʝ ʇʘʨʘʮʝʣʴʩʦʤ. ɺ ʢʦʥʮʝ XIX  ʚʝʢʘ ʍʝʨʪʠʥʛ ʠ ɻʝʩʩ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ çʰʥʝʝʙʝʨʛʩʢʫʶ ʣʝʛʦʯʥʫʶ ʙʦʣʝʟʥʴè ʢʘʢ ʨʘʢ ʣʝʛʢʠʭ. ɺ 1920-ʭ 

ʛʦʜʘʭ ʙʳʣʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʩʚʷʟʠ çʰʥʝʝʙʝʨʛʩʢʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠè ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʰʘʭʪ [ɿʘʱʠʪʘé 1995]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʧʳʪʢʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ ʠʥʛʘʣʷʮʠʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʜʦʥʘ ʙʳʣʠ ʙʝʟʫʩʧʝʰʥʳʤʠ, ʧʦʢʘ ʚ 1951 ʛʦʜʫ 

ɺʠʣʴʷʤ ʌ. ɹʝʡʣ ʥʝ ʚʳʜʚʠʥʫʣ ʠʜʝʶ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩʘʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

ʨʘʜʦʥ, ʘ ʝʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʝ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʨʘʜʦʥ, ʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ [Bale 1951]. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʨʦʣʴ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ ʫ ʰʘʭʪʝʨʦʚ.  

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʘ, ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʞʠʚʫʱʝʛʦ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʜʦʤʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ. ɺ ʢʦʥʮʝ 1970-ʭ ʠ ʚ 1980-

ʝ ʛʦʜʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʠ ɸʤʝʨʠʢʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ ʚʦʧʨʝʢʠ 

ʦʞʠʜʘʥʠʷʤ ʤʦʞʝʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʰʘʭʪʘʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ ʨʘʜʦʥʘ, 

ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ [ɿʘʱʠʪʘé 1995; ʂʨʠʩʶʢ 1989]. ɺ 1982 ʛʦʜʫ ʚ ɼʦʢʣʘʜʝ 

ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʆʆʅ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʦʤʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ  (UNSCEAR) ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ɸʩʩʘʤʙʣʝʝ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʣʝʛʢʠʤʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʜʳʭʘʥʠʷ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ, é 1992]. ʉ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ 

ʆʆʅ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʦʤʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ɸʩʩʘʤʙʣʝʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪ 

ʦʙʟʦʨ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʦʥʘ 

ʚʥʝ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʛʨʫʥʪʳ ʧʦʜ ʟʜʘʥʠʝʤ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʘ, 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ), ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʦʪ ʨʘʜʦʥʘ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʜʳʭʘʥʠʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ (ʄʂʈɿ) ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ (ICRP Publication), ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʦʛʦ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ 

ʨʘʜʦʥʦʤ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ [ICRP, 2010; ʊʠʨʤʘʨʰ ʠ ʜʨ., 2013].  ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʨʫʙʝʞʝ 80-90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʍʍ ʚʝʢʘ [ʂʨʠʩʶʢ 1989]. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚ ʤʠʨʝ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ:  

- ʩʙʦʨ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʕʈʆɸ) ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʕʈʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʕʈʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ  

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʷ ʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: ʩʳʨʴʝ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʧʦʯʚʘʭ ʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

(ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜʘʭ); 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʠʟʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʜʦʥʘ 

ʚ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʟʜʘʥʠʷʭ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʜʚʫʤ ʧʫʥʢʪʘʤ ʚ ʵʪʦʤ ʩʧʠʩʢʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ.  

ʇʦʜʭʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ  

(ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ), ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʶ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ. ɺ ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʝ ʠ ɽʚʨʦʧʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʦʮʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʢʘʨʪʳ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʘʨʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʘʢ ʪʦ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ (ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʵʨʦ-ʛʘʤʤʘ-

ʩʲʝʤʢʠ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ.  ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʭ (ʤʘʩʩʦʚʳʭ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ [Kemski et al., 2001; Price & Gelman 2004; Miles & Appleton 2005; Appleton 

et al., 2011; Burke & Murphy 2011; Gruber et al., 2013; Bossew 2014].  ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʜʦʥʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, 
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ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʄʘʪʝʷ ʠ ʄʘʨʪʠʥʘ ʅʝʞʥʘʣʦʚ, ʀ. 

ɹʘʨʥʝʪʘ ʠ ʜʨ. [Neznal, at al., 2004, 2006].  

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʦʩʦʟʥʘʥʠʝʤ ʨʘʜʦʥʦʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʲʝʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʜʦʤʘʭ ʧʦʢʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʧʘʜʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʊʘʢ, ʚ 1995 ʛʦʜʫ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [ʉʤʳʩʣʦʚ ʠ ʜʨ., 1994, ʄʘʢʩʠʤʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1995]. ʄʘʢʩʠʤʦʚʩʢʠʤ ɺ.ɸ., 

ʈʝʰʝʪʦʚʳʤ ɺ.ɺ., ʍʘʨʣʘʤʦʚʳʤ ʄ.ɻ. ʧʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ɸ.ɸ. ʉʤʳʩʣʦʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʬʦʥʜʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʂʘʨʪʘ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:10 000 000, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʦ ʨʘʜʦʥʫ ʨʘʡʦʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʳʭʦʜʘʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʨʘʜʠʷ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘʤʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʫʨʘʥʘ ʠ ʨʘʜʠʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʞʠʣʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ, ʥʦ ʚ ʚʠʜʫ ʩʢʫʜʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ. ʂ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ 

ʟʦʥʳ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ [ʄʘʨʝʥʥʳʡ 1999].  

ɺ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʠ ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʃ.ɸ. ɻʫʣʘʙʷʥʮʘ, ɹ.ɸ. 

ɿʘʙʦʣʦʪʩʢʦʛʦ, ɸ.ʄ. ʄʘʨʝʥʥʦʛʦ, ʀ.ɺ. ʇʘʚʣʦʚʘ, ɺ.ʉ. ʈʦʛʘʣʠʩʘ, ʄ.ɺ. ɹʝʣʝʮʢʦʡ, ʊ.ʄ.  

ʆʚʩʷʥʥʠʢʦʚʦʡ (ʀʚʘʥʦʚʦʡ), ʅ.ʇ. ʃʫʢʫʪʮʦʚʦʡ, ʇ.ʉ. ʄʠʢʣʷʝʚʘ, ʊ.ɹ. ʇʝʪʨʦʚʦʡ, ɸ.ɸ. ʎʘʧʘʣʦʚʘ, 

ɺ.ʉ. ʗʢʦʚʣʝʚʦʡ, ʅ.ʂ. ʈʳʞʘʢʦʚʦʡ, ɸ.ɺ. ʂʣʠʤʰʠʥʘ ʠ ʜʨ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɹʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢʘʢ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʷ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʘʭ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʧʦʨ ʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʝʞʠʤʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ.), ʪʘʢ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʧʦʯʚʳ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) [ʈʦʛʘʣʠʩ ʠ ʜʨ., 2001; ʀʚʘʥʦʚʘ 1999; 2001; ʄʠʢʣʷʝʚ ʠ ʜʨ., 2003; 
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ʄʠʢʣʷʝʚ, ɿʠʘʥʛʠʨʦʚ 2004; ɻʫʣʘʙʷʥʮ, ɿʘʙʦʣʦʮʢʠʡ 2004; ʄʘʨʝʥʥʳʡ ʠ ʜʨ., 2011; ɹʝʣʝʮʢʘʷ ʠ ʜʨ., 

2009; 2010]. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʨʘʜʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ [ʄʠʢʣʷʝʚ ʠ ʜʨ., 

2003]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʠ ʜʘʥʳ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ [ʇʘʚʣʦʚ 1996/97; ʀʚʘʥʦʚʘ 2001; ɻʫʣʘʙʷʥʮ, 

ɿʘʙʦʣʦʮʢʠʡ 2004ʘ; ʗʢʦʚʣʝʚʘ 2009; ʂʣʠʤʰʠʥ 2012]. ʇʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦ-

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ [ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ 2000; ʄʠʢʣʷʝʚ ʠ ʜʨ., 2005; ʎʘʧʘʣʦʚ 2008; ʈʳʞʘʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 

2009; 2012].  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʠ ʙʫʨʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʝʪʢʠʝ ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʝ 

ʚʟʛʣʷʜʳ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ɼʦʣʞʥʦʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ. ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʟʥʦʛʣʘʩʠʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ.  

ʇʨʠʯʠʥʘ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʩʣʘʙʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. ʉʨʝʜʠ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʨʘʜʠʦʛʝʥʥʳʤ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʤ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ, ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʤʘʣʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʞʠʟʥʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ (ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʠʣʠ ʥʝʠʟʦʪʦʧʥʳʭ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ). ɺʩʝ ʵʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ.  

ʉʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʞʠʤʦʤ 

ʩʝʢʨʝʪʥʦʩʪʠ çʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘè ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʢʝʘʥʘ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʢʫʜʥʦʩʪʴʶ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʨʘʜʦʥʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ. ʄʦʞʥʦ ʜʘʞʝ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʤʥʦʛʠʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʨʠʚʳʯʢʘ 

ʧʫʙʣʠʢʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʫʶ ʛʝʦʛʨʘʬʠʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʫʶ ʢ ʧʣʦʱʘʜʷʤ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚ 

ʫʨʘʥʘ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʠ ʪ.ʧ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʝʩʴʤʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʠ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʫʩʪʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʩ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʦʥʘ ʥʘʯʘʪʳ ʩ ʢʦʥʮʘ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʯʘʩʪʦ ʚ ʦʪʨʳʚʝ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʪ.ʝ.  ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ, ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

 

1.3 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ ʧʦʣʥʦʪʳʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʥʦʛʦ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ɺ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʣʠʪ, ʪ.ʝ. ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʩʧʣʦʰʥʳʤ 

ʯʝʭʣʦʤ ʯʘʩʪʦ ʨʳʭʣʳʭ ʠ/ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 

ʚʩʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ, ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ.  

ʊʘʢ, ʩʣʘʙʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʝʞʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʦʨʙʮʠʠ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʦʥʝ ʘʵʨʘʮʠʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʤʝʞʜʫ ʪʝʤ, 

ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ (ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 0,7-1,5 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʭʦʜʝ ʣʶʙʳʭ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʝ ʨʝʰʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʛʣʫʙʠʥʝ  

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ (ʜʠʬʬʫʟʠʷ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ ʠ ʪ.ʧ.) ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ 

ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʣʘʙʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩʚʷʟʴ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤ. ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʥʝ ʦʮʝʥʝʥʳ ʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. ʅʠʞʝ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ.  
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1.3.1 ʕʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʧʦʨʳ 

ʧʦʨʦʜʳ ʠʣʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʠ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [ʉʪʘʨʠʢ 1960; ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ, ʂʘʧʠʪʘʥʦʚ 1975; 

ʅʝʩʤʝʷʥʦʚ 1978; ʐʘʰʢʠʥ, ʇʨʫʪʢʠʥʘ 1979; ʅʦʚʠʢʦʚ 1989; Gundersen & Shumann 1998; Sasaki at 

al, 2005 ʠ ʜʨ.], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ 

ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ, ʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʳʭʣʳʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʦ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʨʫʜ ʙʳʣ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʝʱʝ ʚ 40-ʝ ï 60-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʫʞʠʪ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ. 

ɸʪʦʤʳ ʨʘʜʠʷ (Ὑὥ), ʨʘʩʧʘʜʘʷʩʴ, ʠʩʧʫʩʢʘʶʪ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʫ (ʷʜʨʦ ʛʝʣʠʷ), ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʘʪʦʤʳ ʨʘʜʦʥʘ (Ὑὲ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚʥʦʚʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʤʩʷ ʘʪʦʤʘʤ ʨʘʜʦʥʘ (ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʪʜʘʯʠ). ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʜʘʯʠ ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʪʦʤʳ ʨʘʜʦʥʘ ʚʳʨʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʩʚʦʠʭ ʧʨʝʞʥʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ, 

ʠ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ. ʊʘʢʠʝ ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʘʪʦʤʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʦʪʜʘʯʠ. ɸʪʦʤʳ ʦʪʜʘʯʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʪʝʨʷʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪ.ʥ. 

çʩʚʷʟʘʥʥʳʡè ʨʘʜʦʥ, ʣʠʙʦ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʩʪʘʥʦʚʷʩʴ çʩʚʦʙʦʜʥʳʤè ʨʘʜʦʥʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ 

ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ. ʇʨʦʙʝʛ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʜʘʯʠ ʠ ʘʪʦʤʥʦʛʦ 

ʥʦʤʝʨʘ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,02 ï 0,07 ʤʢʤ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, 0,1 ʤʢʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʠ 63 ʤʢʤ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʩʫʪʠ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʜʘʞʝ ʥʝ çʚʳʜʝʣʝʥʠʝè ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʪ.ʢ. 

ʢʦʛʜʘ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ ʠ ʧʝʨʝʰʝʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. 

ʈʘʜʦʥ ʞʝ ʜʦ ʘʢʪʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣ (ʪʘʤ ʙʳʣ 

ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʡ ʨʘʜʠʡ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʥʝ çʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤè, ʘ 

çʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤè ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ. ʅʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʨʘʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʦʥ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʨ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʂɻ ʤ), ʨʘʚʥʳʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʜʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʧʦʨʦʚʦʝ 



25 

 

 

 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠʣʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʠ ʦʙʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʜʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʟʘ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʜʦʥʫ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʨʘʜʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ ʠ ʧʫʩʪʦʪ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʭ 

ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ,  ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ [ʉʪʘʨʠʢ 1960; ʅʦʚʠʢʦʚ 1989; ʐʘʰʢʠʥ, 

ʇʨʫʪʢʠʥʘ 1979]. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʷ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʜʠʡ ʨʘʩʩʝʷʥ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʟʝʨʝʥ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʛʜʝ ʨʘʜʠʡ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥ (ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ 

[ʉʪʘʨʠʢ 1960]. ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʪ.ʝ. ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʝʨʝʥ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʷ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʝ. ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʨʘʜʠʡ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʂɻ ʤ [ʉʪʘʨʠʢ 1960; ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ, ʂʘʧʠʪʘʥʦʚ 1975]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʠʷ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ (ʦʨʛʘʥʠʢʘ, 

ʦʢʠʩʣʳ ʠ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ), ʪ.ʝ. ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʩ ʧʨʦʙʝʛʦʤ ʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ (ʦʢʦʣʦ 

0,07 ʤʢʤ), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ (70-80%)  [Gundersen & Shumann, 1998; Sasaki at al, 2005]. ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ, ʥʦ ʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ (ʜʠʬʬʫʟʠʷ 

ʨʘʜʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʘ) [ʉʪʘʨʠʢ 1960]. ʕʪʦ, 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ [Gundersen & Shumann, 

1998].  

ʅʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ ʠ ʧʫʩʪʦʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʙʝʛʫ ʘʪʦʤʦʚ 

ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʭ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʚ 

ʩʨʝʜʝ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʧʦʨʳ, ʪʦ ʚʝʣʠʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʘʪʦʤʳ ʦʪʜʘʯʠ ʧʨʦʡʜʫʪ ʧʦʨʫ 

ʥʘʩʢʚʦʟʴ ʠ ʚʥʦʚʴ ʚʥʝʜʨʷʪʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ. ʊʘʢ, ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʝʛ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʚʦʜʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,1 ʤʢʤ, ʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 63 ʤʢʤ (ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʧʦʨ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟ ʧʦʨ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ 
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ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʠʭ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 2-3% ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʦʙʳʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989, Sasaki at al, 2005].  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʪʝʨʤʦʵʤʘʥʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʊʘʢ ʚ ʛʠʧʩʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 130-

180
0
ʉ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ [ʉʪʘʨʠʢ 1960].  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʤʘʥʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300-400 
0
ʉ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ (ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ) ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ. 

ʇʦʣʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʜʣʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [ʉʪʘʨʠʢ 1960, ʅʝʩʤʝʷʥʦʚ 1978].  

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ ʠ ʛʣʠʥʳ [ʂʦʟʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2012] ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʦʣʦ 200 
0
ʉ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʦʨʙʮʠʠ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

200 
0
ʉ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʦʡ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʠʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ - ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʦʣʦ 200 
0
ʉ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʝʨʤʦʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʛʜʝ ʨʘʜʦʥ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʫʶ 

ʬʘʟʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʠʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʪʨʝʢʘʭ ʦʪʜʘʯʠ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ (ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ) [ʅʝʩʤʝʷʥʦʚ 1978].  

ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʳʩʦʢʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʣʣʘʧʩ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮ 

(ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʝ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ [ɹʝʢʤʘʥ 

ʠ ʜʨ., 2004]. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ 

ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ. ʇʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ), ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʟʝʨʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʦʪʦʨʦʯʢʦʡ, ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʘʜʠʷ, ʠ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʜʣʷ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ (ʜʣʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï 
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ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ), ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʫʶ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʢʠʨʧʠʯ, ʬʘʷʥʩ, ʢʝʨʘʤʟʠʪ ʠ ʪ.ʧ.) [ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ 

2000].  

ʀʤʝʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʊʘʢ, ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989] ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ (ʢʘʢʠʭ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ) ʚ 1,2-2,0 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠʭ ʦʪ 0 ʜʦ 50-60 
0
ʉ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʠʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʋʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t Ó 100
0
ʉ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 100% -. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʝʨʤʦʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʠʢʘʢʠʭ ʧʠʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʜʝʩʦʨʙʮʠʝʡ ʨʘʜʦʥʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʘ  ʧʦʣʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʪ.ʝ. ʂɻ ʤ ʙʣʠʟʢʠʡ 

ʢ 100%), ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʠʭ, ʯʝʤ 100
0
ʉ. ʉʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʧʳʪʳ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ɻ.ʌ. ʅʦʚʠʢʦʚʳʤ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ.  

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʦʩʠʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʧʳʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ɻ.ʌ. ʅʦʚʠʢʦʚʳʤ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ [ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ, ʂʘʧʠʪʘʥʦʚ 

1975], ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʞʝ 

0
0
ʉ. ʇʨʠʯʝʤ, ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʠʣʴʥʦʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʨʦʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ 

ʩʫʭʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʷʟʘʥ, ʥʘ ʥʘʰ 

ʚʟʛʣʷʜ, ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʦʚʦʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ï ʣʴʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʘʪʦʤʳ ʨʘʜʦʥʘ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʠ ʩʫʭʦʛʦ [ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ, ʂʘʧʠʪʘʥʦʚ 1975], ʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚ ʚʦʜʫ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʦʟʜʫʭ [ʐʘʰʢʠʥ, ʇʨʫʪʢʠʥʘ 1979]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦʙ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʣʝʡ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ 

[ʉʪʘʨʠʢ 1960]. ɺʳʰʝ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʙ (ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʧʦʨ). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻ.ʌ. ʅʦʚʠʢʦʚʘ [1989], ʧʨʠ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʦʪ 0 ʜʦ 2-4% ʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 45-48%, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʧʣʘʚʥʦ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 20% ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ) ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ, ʘ ʧʨʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 15% ʥʘʯʠʥʘʣʦ ʩʥʦʚʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 2-4%, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢʠʤʠ-
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ʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʞʝ ʦʧʳʪʳ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʉʐɸ ʚ 1950 ʛʦʜʫ (ʮʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ [Sasaki at al, 2005]), 

ʜʘʶʪ ʧʦʭʦʞʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪ 0 ʜʦ 2-4%, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʷʭ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ w=40%) ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɺ.ʀ. ɹʘʨʘʥʦʚʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪ 5 ʜʦ 25 % [ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ, ʂʘʧʠʪʘʥʦʚ 

1975]. ʀ.ɽ ʉʪʘʨʠʢ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʘʣʴʤʠʪʘʪʘ ʙʘʨʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪ 41 ʜʦ 94 % ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ [ʉʪʘʨʠʢ 1960]. ʊʦ ʝʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 2-4% (ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ), ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʨʦʤʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʠ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʠ ʩʦʨʙʮʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʵʪʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ çʈʘʟʚʝʜʦʯʥʘʷ ʷʜʝʨʥʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘè 

[1986] ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ çʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘè. ɺʦʦʙʱʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʠ ʨʘʟʥʳʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. ʄʥʦʛʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʝʱʝ ʩ ʌʣʶʛʛʝ ʠ ʎʠʤʝʥʩʘ [1939], ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ çʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʦʙʨʘʟʮʘ) ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʞʠʜʢʫʶ 

ʠʣʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʘʟʫ)è. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ çʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡè ʧʦ ʩʫʪʠ, ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ (ʠʣʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ), ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʘʪʦʤʳ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʦʨʳ, ʜʨʫʛʘʷ ʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʚʳʥʦʩʦʤ 

ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʧʦʨ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [ʉʪʘʨʠʢ 1960]. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʦʜ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʝʧʦʨʠʩʪʳʭ ʠʣʠ 
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ʤʘʣʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜ ï ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʪ.ʧ. ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʢʘʢʦʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʨʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʨʳʭʣʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʯʚʳ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʥʝʧʨʘʚʦʤʝʨʝʥ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʨ, ʘ ʥʝ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ çʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫè. ʀʤʝʥʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɼʠʬʬʫʟʠʷ ʞʝ ʨʘʜʦʥʘ 

ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

(ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʪ.ʢ. ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ʦʪ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ.  ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʧʦʨ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ, 

ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʨʦʣʴ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʠ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʯʘʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

 

1.3.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ 

 

ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʦʥ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʚ ʧʦʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʛʨʫʥʪʘ. ʄʝʞʬʘʟʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʢʦʥʫ ɻʝʥʨʠ, ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʦ. ʈʘʜʦʥ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʦʡ ʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʦʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʠ ʩʦʣʝʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʈʘʜʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʚʦʜʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʠ ʞʠʨʘʭ [ʉʪʘʨʠʢ 1960]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʜʝ (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʚʦʜʦʡ) ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0,51-0,53 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0
0
ʉ ʜʦ 0,23 ʧʨʠ 25 

0
ʉ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 
0
ʉ  ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʜʝ ʥʝ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ, ʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,1 [ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ,é 2001]. ʉʦʣʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʂʦʬʣʝʨʘ 

[ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ,é 2001], ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʜʝ ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ. ʉ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʦʣʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ.  

ʀʤʝʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, 

ʨʘʜʦʥ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ (ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʚ ʥʝʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʡ ʧʦʨʘʭ). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʂɼɸʈ 

ʆʆʅ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25
0
ʉ (ʂ=0,23) ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ  95%, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ 3,7 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 0
0
ʉ (ʂ=0,51) ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ 5% [ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ,é 2001], ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʠ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʩ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʨʘʜʦʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ɻʝʥʨʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟ ʞʠʜʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʣʘʛʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʘ ʠʦʥʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʣʘʛʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1-3 ɹʢ/ʤ
3
, (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʦʙʲʝʤ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʣʘʛʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʵʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʝʜʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ). ʊʦ ʝʩʪʴ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʨʘʜʦʥ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʚ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʣʘʛʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ.  

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʣʘʙʦ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [ʂʦʟʣʦʚʘ 2008; ʂʦʟʣʦʚʘ ʠ ʜʨ, 2012; ʠ ʜʨ.] ʧʨʠʜʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʩʦʨʙʮʠʠ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʥ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʨʝʟʠʥʦʡ, ʮʝʣʣʫʣʦʠʜʦʤ, ʚʦʩʢʦʤ. ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ 

ʩʦʨʙʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʦʩʢ, ʨʝʟʠʥʘ, ʫʛʦʣʴ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʨʘʜʦʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ 

[ɻʫʩʘʨʦʚ 2000]. ʅʘʠʣʫʯʰʠʤ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʨʘʜʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʡ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʦʥʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʝʩʦʨʙʮʠʷ 90% 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100-150 
0
ʉ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300-400

0
ʉ 

ʨʘʜʦʥ ʜʝʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ [ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ, ʂʘʧʠʪʘʥʦʚ 1975]. ɻʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʧʦʯʚʳ, 

ʷʚʣʷʷʩʴ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ, ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʘʙʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʨʘʜʦʥ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʨʳʭʣʳʝ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʛʘʟʳ, ʪ.ʢ. ʚʦʢʨʫʛ ʯʘʩʪʠʮ 
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ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚʦʜʳ ʧʦʣʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʨʙʮʠʶ ʛʘʟʦʚ [ʉʤʘʛʠʥ 2005; ɻʨʫʥʪʦʚʝʜʝʥʠʝ 2005].  

 ʗʚʣʷʷʩʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʨʷʜʦʤ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʨʘʜʦʥ ʩʣʘʙʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʛʨʫʥʪʘ. ʆʥ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ (ʪ.ʝ. ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ), ʥʝ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ. ɼʣʷ ʨʘʜʦʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʣʠʰʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʦʚʳʭ ʩʠʣ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʚʝʨʜʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ-ʛʘʟ, ʪ.ʝ. ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʠʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʣʘʛʠ (ʧʣʝʥʦʢ ʤʦʥʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʛʘʟʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ  ʚʦʜʦʡ, ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ [ɻʨʫʥʪʦʚʝʜʝʥʠʝ 2005]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʚʩʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʚʣʘʛʫ, ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʘ.  

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʘʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ, ʯʪʦ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʨʘʜʦʥʘ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʀ.ɽ. ʉʪʘʨʠʢʘ [1960] ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ 

ɻʝʥʨʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʢ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ) ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ ï ʫʛʣʷ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʙʦʣʴʰʝ  ʯʝʤ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ. ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʧʦʯʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʠʩʘʥ. ɺ ʣʠʯʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʪʦʨʬʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʄʘʨʴʠʥʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʄʦʩʢʚʘ), ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʶʨʩʢʠʭ ʛʣʠʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʷ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ, 

ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʣʢʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʦ ʨʦʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ.   

 

1.3.3 ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ 

 

ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʦʥ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ 

ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: 
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- ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

- ʵʬʬʫʟʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ; 

- ʪʝʧʣʦʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʩʠʣʦʡ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ; 

- ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ; 

- ʛʘʟʦʧʦʜʲʝʤʥʘʷ ʩʠʣʘ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ; 

- ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ï 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʵʤʘʥʘʮʠʠ. ɼʨʫʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ. ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ, ʙʝʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ. ʉ ʨʘʟʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʣʶʙʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ 

ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʬʬʫʟʠʷ), ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠʣʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʙʘʨʦʜʠʬʬʫʟʠʷ), ʚ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʪʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʷ). ɼʘʥʥʳʝ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʱʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʵʪʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ. ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ɸ.ɺ. ʉʤʘʛʠʥʘ [2005], 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʦʣʠ ʪʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ 

ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʵʪʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ 

ʢʘʢ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ.   

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʌʠʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ  D ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ l.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ D ʠ l ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨ, ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚʦʜʦʡ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʙʲʝʤʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʡ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ  ʩʠʤʚʦʣʦʤ  D, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʤʠ 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʠ ʪʘʙʣʠʮʘʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʨʘʜʦʥʘ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʳʭʣʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʜʣʠʥʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʧʦʯʚʘʭ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ. 

ʉʨʝʜʘ D, ʩʤ
2 
/ʩ l, ʩʤ ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ɺʦʟʜʫʭ 0,1 218 [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989] 

ɺʦʜʘ 1*10
-5
 2,2 [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989] 

ʂʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʚ 2,1*10
-2
 100 [ʈʘʟʚʝʜʦʯʥʘʷé 1986 ] 

ɻʣʠʥʠʩʪʘʷ ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨ. 3,2*10
-3
 39 [ʈʘʟʚʝʜʦʯʥʘʷé 1986] 

ʕʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 
5*10

-3
 49 [ʈʘʟʚʝʜʦʯʥʘʷé 1986] 

ʕʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ 

ʱʝʙʝʥʠʩʪʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 
4,5*10

-2
 146 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨ. é1957] 

ɼʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ, ʩʣʝʛʢʘ ʚʣʘʞʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 
7*10

-2
 182 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨ. é1957] 

ʇʝʩʦʢ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʫʪʨʘʤʙʦʚʘʥʥʳʡ 2,6*10
-2
 111 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨ. é1957] 

ʇʝʩʦʢ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʥʝ ʫʪʨʘʤʙʦʚʘʥʥʳʡ 3,3*10
-2
 125 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨ. é1957] 

ʇʝʩʦʢ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʩʫʭʦʡ (1,0ï6,5)*10
-2
 69-176 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨ. é1957] 

ʇʝʩʦʢ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ (1,0ï3,7)*10
-2
 69-133 

[ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ, ʂʘʧʠʪʘʥʦʚ 

1975] 

ʇʝʩʦʢ ʨʝʯʥʦʡ 1,2*10
-2
 76 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨ. é1957] 

ʇʝʩʦʢ (4,5ï7,0)*10
-2 

146-182 
[ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ, ʂʘʧʠʪʘʥʦʚ 

1975] 

ʇʣʦʪʥʳʝ ʥʘʥʦʩʳ ʧʝʩʢʦʚ (3,0 + 1,3)*10
-2
 119 [Nazaroff 1988] 

ʇʣʦʪʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʝʩʢʠ (3,2 +1,5)*10
-2
 123 [Nazaroff 1988] 

ʇʦʯʚʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 1*10
-2
 69 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨ. é 1957] 

ɻʣʠʥʠʩʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʥʘʥʦʩʳ 2,7*10
-2
 113 [Nazaroff 1988] 

ʉʫʛʣʠʥʦʢ 1,1*10
-2
 72 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨ. é1957] 

ɻʣʠʥʳ (6,5ï7,5)*10
-3
 56-60 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨ. é1957] 

ɻʣʠʥʳ ʧʣʦʪʥʳʝ (2,5 + 1,0)*10
-3
 25 [Nazaroff 1988] 

ɻʥʝʡʩ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʡ 2*10
-4
 9,8 [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989] 

ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ  1*10
-4
 6,9 [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989] 

ʂʚʘʨʮʠʪ 0,8*10
-6
 0,62 [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989] 

 



34 

 

 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ  ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (D = 10
-4

 ï 10
-6

 ʩʤ
2
/ʩ) ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ï ʢʚʘʨʮʠʪʳ, ʛʥʝʡʩʳ, ʛʨʘʥʠʪʳ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʝʨʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (D = 10
-2

 ʩʤ
2
/ʩ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʩʫʭʠʭ ʧʝʩʢʦʚ, 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ.   

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 10
-3

 ʩʤ
2
/ʩ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʜʝ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʳʭʣʳʭ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 [ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ,é 2001]. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʨʘʭ, 

ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʣʘʙʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ ʙʦʣʝʝ 60-70%, ʚʦʜʘ 

ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʧʦʨʳ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʦʨʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ.   

ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʨʝʜ ʩ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʨʘʜʦʥʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʪ.ʝ. ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ [ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ,é 2001].   
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʦʯʚʘ-ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʌʠʢʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989]. ʇʦʨʦʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ z ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

[ɹʢ/ʤ
3
]: 

 

 ὔᾀ ὔ ρ Ὡ Ⱦ                                              (1), 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ q [ɹʢ/ʤ
2
ʩ] ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 

ή ὔ –Ѝ‗Ὀ                                                        (2), 

 

ʛʜʝ  ὔ ̞̍  ï ʧʦʨʦʚʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩ ʨʘʜʠʝʤ, ɸRa ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʷ-226 ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʂʵʤ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, D ï ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ, ɖ ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ, ɟ ï 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ, ɚ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ (ʦʩʠ z) ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (dN/dz = f(z); dN/dt = 0).  

ʅʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʣʦʝʚ, ʠʣʠ ʧʨʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʚʳʭʦʜ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ  ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ, ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ NÐ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ, ʧʨʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ, ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ 

ʩʚʝʞʝʚʩʢʨʳʪʳʭ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 
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 ʩʤ
2
/ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ 4-5 ʩʫʪʦʢ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ D ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ D , ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ.  

ʇʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡè. ʂʦʥʚʝʢʮʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʦʣʝ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ) ʠ (ʠʣʠ) ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ ʢʘʢ ʩʧʣʦʰʥʳʭ (ʚʷʟʢʠʭ) ʩʨʝʜ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ). ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ çʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡè ʠʣʠ çʘʜʚʝʢʮʠʝʡè. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʥʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʦ ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ  çʢʦʥʚʝʢʮʠʷè ʯʘʩʪʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ, ʧʦʜ ʧʦʥʷʪʠʝʤ çʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷè ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ  ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʥʘʧʦʨʦʚ, 

çʘʜʚʝʢʮʠʷè ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ, 

ʚʩʣʝʜ ʟʘ ɻ.ʌ. ʅʦʚʠʢʦʚʳʤ [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989], ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ çʢʦʥʚʝʢʮʠʷè.  

ʇʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʨʘʜʦʥ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 1) ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʫʩʪʦʪ ï ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʶ ʧʦʨ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ; 2) ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʛʘʟʦʚ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʨʘʟʚʠʪ ʚ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ɺ ʥʝʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ 

ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ.  

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʩʣʦʝʚ) [ʉʤʘʛʠʥ, 2005]. 

ɽʩʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʨʝʜʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʜʲʝʤʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʚʝʨʭ. ʇʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʳʝ ʠ ʣʝʛʢʠʝ ʩʣʦʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚʚʝʨʭ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʝ ï ʚʥʠʟ. ɺʳʥʫʞʜʝʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ ʛʘʟʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʠʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʘʭ, ʣʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ 
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ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʨ 

ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚʦʜʦʡ ʠ ʪ.ʧ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʟʜʝʩʴ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ, ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʘʙʦ. ɺ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʭ ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v [ʅʦʚʠʢʦʚ 

1989]. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪ.ʥ. çʧʦʯʚʝʥʥʫʶè ʢʦʥʚʝʢʮʠʶ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʩʯʝʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʠ çʛʣʫʙʠʥʥʫʶè ʢʦʥʚʝʢʮʠʶ ï 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʠʤʠ ʬʣʶʠʜʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ.  

ʇʦʯʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʯʚʦʡ ʠ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ (ʘʵʨʘʮʠʷ ʧʦʯʚ). ɺʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʧʦʨ ʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʪ.ʧ.). ʈʘʟʤʝʨ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʧʦʨ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʤʝʞʘʛʨʝʛʘʪʥʳʭ ʧʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦʣʠ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ, 

ʘ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ï ʦʪ 0,25 ʜʦ 15 ʤʢʤ. ʊʠʧʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ Psv (ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʢʨʦʧʦʨ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʧʦʨ Sc ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 [Novak, 1976]. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʧʫʩʪʦʪʳ ʠ ʢʘʥʘʣʳ, ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʙʦʣʝʝ 1 ʤʤ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 30-35 ʩʤ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʤʘʢʨʦʧʦʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ Psv, ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ Sc) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚ [ʐʝʩʪʘʢʦʚ ʠ ʜʨ., 1982] 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-30 %,  ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʥʘ 98 %. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 30-40 ʩʤ 

ʤʘʢʨʦʧʦʨʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʣʠʰʴ 3% ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30% ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʘʢʨʦʧʦʨʳ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʧʦʯʚ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʜʨ. ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 25-50 ʩʤ, 

ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1 ʤ. ɼʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ  ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ, ʙʘʨʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʦʯʚʘ-ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʦʡ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʘʤʳʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ï ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 



38 

 

 

 

ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʵʚʘʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ, ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠ 

ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʩʪʦʢʝ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʈsv ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʧʦʨ ʠ ʪʨʝʱʠʥ 

Sc ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ [Novak, 1976]. 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸ.ɺ. ʉʤʘʛʠʥʘ [2005], ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʦʙʱʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ï ʧʦʨʘʭ, ʪʨʝʱʠʥʘʭ, ʢʘʥʘʣʘʭ ï ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʦʢʠ  ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʠʩʧʘʨʷʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ), 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʯʚʦʡ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ï ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ ʦʩʘʜʢʘʭ ʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʨʰʥʝʡ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʨʳʚʳ ʚʝʪʨʘ 

ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ.   ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʘʟʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʬʠʣʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʟ-ʟʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ï 

ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʝʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʪʘʧʪʳʚʘʥʠʷ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʶ ʤʘʢʨʦʧʦʨ ʠ, 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 

ʛ
ʣ
ʫ
ʙ
ʠ
ʥ
ʘ
,
 
ʩ
ʤ

 

ʈsv, Sc 

Psv 

Sc 



39 

 

 

 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ (ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ) ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʠ ʧʦʨʦʜ ʦʪ 

ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (ʂʛ) ʧʦʯʚ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʨ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʜʦʡ (S) [ʐʝʩʪʘʢʦʚ ʠ ʜʨ., 1982].  

 

 ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʝʝ 70%, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʨʦʚʳʭ 

ʢʘʥʘʣʘʭ ʧʦʯʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʄʠʛʨʘʮʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʠʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪ.ʥ. çʧʫʟʳʨʴʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè. ʇʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʧʦʨʳ ʦʩʫʰʘʶʪʩʷ, ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ 

ʤʝʥʝʝ 15-20 % [ʐʝʩʪʘʢʦʚ ʠ ʜʨ., 1982]. 

ʇʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʚʦʜʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʧʦʯʚʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

çʧʫʟʳʨʴʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè. ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʘʟʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ (ʙʦʣʦʪʘʭ, ʨʠʩʦʚʳʭ ʧʦʣʷʭ), ʛʜʝ ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 10-30 % [ʉʤʘʛʠʥ, 2005]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ 

ʛʘʟʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʨʘʜʦʥ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʝʢʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ.  
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 çɻʣʫʙʠʥʥʳʡè ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʠʟʫʯʝʥ ʩʣʘʙʦ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ  ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʚ ʟʦʥʘʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʫʟʢʠʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʘ çʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳè [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʛʘʟʦʚ v 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʣʘʙʦ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʢʫʜʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [ʃʷʥ 

ʉʠʥʴʜʞʫʥ 1987; ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝé 1934]  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ v ʚ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʜʢʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 60 ʩʤ/ʩʫʪ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʨʘʜʦʥ ʤʦʞʝʪ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʤ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʦʚ v = 1-2 

ʤ/ʩʫʪ (ʯʪʦ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʨʝʜʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ) ʵʪʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ɻ.ʌ. 

ʅʦʚʠʢʦʚʳʤ ʠ ʃʷʥ ʉʠʥʯʞʫʥʦʤ ʚ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦ-

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʤʦʛʫʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 40-50 ʩʤ/ʩʫʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʝʤʣʠ ʜʘʞʝ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʜʢʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10-12 ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʞʝ ʠʥʦʛʜʘ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʷ ʥʘʜ ʫʨʘʥʦʚʳʤʠ ʧʣʘʩʪʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 100 ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʤʝʪʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʣʠʙʦ ʩ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠ ʨʘʜʠʷ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʚ ʥʘʜʨʫʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʣʠʙʦ ʩ ʚʳʥʦʩʦʤ ʫʨʘʥʘ ʠ ʨʘʜʠʷ ʩ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ [ʃʷʥ ʉʠʥʴʜʞʫʥ 1987]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʥʘʜ 

ʛʣʫʙʦʢʦ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʠ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʙʫʜʦʨʘʞʠʪ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʢʘʪʴ 

ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʠʡ (ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ) ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ (?) ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʭ ʤʦʱʥʳʤ ʩʣʦʝʤ 

ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [ʈʫʜʘʢʦʚ 2009; ʋʪʢʠʥ 2000]. ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ɺ.ʇ. ʈʫʜʘʢʦʚ [2009]: çʵʬʬʝʢʪ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘʜ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʤʠ ʤʦʱʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʨʳʭʣʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʳʭ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, 
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ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʝʡʩʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè. ʕʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʢ. ʉʝʨʴʝʟʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʝ ʩʪʘʚʠʣʦʩʴ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʪʘʢʞʝ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤ.  ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʫʧʦʤʠʥʘʚʰʝʤʩʷ ʚʳʰʝ, çʧʫʟʳʨʴʢʦʚʦʤè 

ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʛʘʟʦʚ, ʪ.ʝ. ʦ ʚʩʧʣʳʚʘʥʠʠ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʛʘʟʘ ʚ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʚʦʜʦʡ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʈʦʣʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʛʘʟʦʚ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ (çʧʦʯʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʚʝʢʮʠʠè) ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʘ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ 

[ʉʤʘʛʠʥ 2005]. ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ (ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ) 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʛʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʯʘʩʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʩʧʣʦʰʥʳʤ, ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦ ʧʫʪʷʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ï ʚʥʫʪʨʠ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʪʝʙʣʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʚʠʜʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʙʘʨʙʦʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ɸ.ɺ. ʉʤʘʛʠʥ [2005], ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʘʟʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʦʣʦʪʥʳʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʫʟʳʨʴʢʦʚʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

çʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦè ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʪʦʣʱʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [ʐʫʣʝʡʢʠʥ 

2010]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚʝʥʛʝʨʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʀ. ɹʘʨʘʥʠ, ʀ. ɻʝʨʞʦʥ ʠ ʀ. 

ɺʘʨʭʝʜʠ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚʦʛʦ ʚʩʧʣʳʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʦʜʥʦ-ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʛʘʟʳ, ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʦʙʦʩʦʙʠʪʴʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʬʘʟʳ [ɺʦʡʪʦʚ ʠ ʜʨ., 1999]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʘʟʳ, ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʩʧʣʳʚʘʪʴ 

ʢ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʲʝʤ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʠʭ ʦʙʲʝʤʝ, ʪ. 

ʝ. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʭʚʘʪʘ ʨʘʜʦʥʘ; ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʧʦʜʲʝʤʥʫʶ ʩʠʣʫ, ʪ. ʝ. ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʤʘʥʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʧʨʠʟʝʤʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʜʝʛʘʟʘʪʦʨʘʤʠ, 

ʩʦʙʠʨʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʩʝʙʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʨʘʜʦʥ [ʐʫʣʝʡʢʠʥ 2010]. ʇʦʢʘ ʵʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʛʠʧʦʪʝʟʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɺ.ʇ. ʈʫʜʘʢʦʚʘ [2009], ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, 

ʣʝʞʘʱʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʟʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.              

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʜʨ. ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ, ʪʦ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

(ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʥʘ 3-4 ʧʦʨʷʜʢʘ), ʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʭ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ, ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʝ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʜʫʱʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻ.ʌ. ʅʦʚʠʢʦʚʘ [1989], ʚ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D > 5*10
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ʩʤ/ʩʫʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ. ɺ ʤʠʢʨʦʧʦʨʘʭ, 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,01 ʤʤ ʠ ʤʝʥʝʝ,  ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ ʠ ʛʣʠʥʘʭ ʯʘʩʪʦ 

ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ.  ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥʘʭ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʠ ʪ.ʧ.). ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʛʦʨʥʦ-ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʛʜʝ ʯʘʩʪʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʟʙʠʚʘʶʱʘʷ ʩʢʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʟʜʝʩʴ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʩ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ɺ 

ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʜʦʥ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʪ.ʝ. ʚ ʟʦʥʝ 

ʘʵʨʘʮʠʠ. ʉʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʜʦʥʦʚʳʝ 

ʧʦʣʷ, ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, 

ʯʪʦ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ. ʈʦʣʴ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʚ ʦʙʱʝʤ-
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ʪʦ, ʙʝʩʩʧʦʨʥʘ. ɺʦʧʨʦʩ ʚ ʪʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʣʠ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩ ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʜʥʝʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ (çʛʣʫʙʠʥʥʘʷè ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ), ʠʣʠ ʵʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (çʧʦʯʚʝʥʥʘʷè 

ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ). ɺʦʧʨʦʩ ʵʪʦʪ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʨʝʰʝʥ. 

 

1.3.4 ʈʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ   

      

ʈʘʜʦʥʦʚʦʝ (ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʦʝ) ʧʦʣʝ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʆɸ) ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ (ʇʇʈ). ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʧʝʨʠʨʫʶʪ ʜʚʫʤʝʨʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ï 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (0,5-1,0 ʤ) ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ.  ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʤʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʤʝ, ʚʳʥʦʩʦʤ ʨʘʜʦʥʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʤʘ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟʚʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʨʘʜʦʥʘ.   

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʨʝʜʳ 

ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʥʝʡ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989], ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʉʉʈ ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,5-1,0 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 5 ʜʦ 100 ʢɹʢ/ʤ
3
, ʨʝʞʝ ʙʦʣʝʝ. ɼʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ ʠʣʠ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʨʦʚʘʷ 

ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʦʪ 700-1000 ʜʦ 30 000 ʠ ʙʦʣʝʝ ʢɹʢ/ʤ
3
. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ (ʧʝʨʚʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʢɹʢ/ʤ
3
) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʨʘʜʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʅʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʠ ʠʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ɺ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʛʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ,  ʆɸ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʛʣʫʙʞʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʜʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ. ɿʦʥʫ ʚʳʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ  çʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʣʦʝʤè [ɻʫʣʘʙʷʥʮ, 

ɿʘʙʦʣʦʮʢʠʡ 2004]. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ   ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʪ 0,5 ʜʦ 10,0 ʤ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ). ɺ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʨʘʜʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʛʨʫʥʪʘʭ) ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989]. ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣʦ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [ɹʝʨʜʥʠʢʦʚ, ɻʦʨʴʢʠʡ 2007] ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,5-1,0 ʤ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʠ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪ 5 ʜʦ 80 ʢɹʢ/ʤ
3
, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʠʢʪʠʦʥʝʤʦʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʨʘʜʠʷ, 250 ʢɹʢ/ʤ
3
. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɺ.ʀ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ ʩ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ [ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2003], ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʝ ʄʦʩʢʚʳ (ʨ-ʥ ʏʝʨʪʘʥʦʚʦ), 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 0,8 ʤ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 5 ʜʦ 60 ʢɹʢ/ʤ
3
. ʅʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ, ʧʦ 

ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʟʦʥʘʤ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 

120 ʢɹʢ/ʤ
3
. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʄʦʩʢʚʳ ɺ.ʇ. ʈʫʜʘʢʦʚʳʤ [2009].  ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ  ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 1 

ʤʝʪʨ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 25 ʢɹʢ/ʤ
3 
[ʄʘʪʚʝʝʚ ʠ ʜʨ., 1996].  ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [ʉʝʣʶʢʦʚ, ʉʪʠʛʥʝʝʚʘ 

2010], ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ɼʦʥʙʘʩʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,5 ʜʦ 

50 ʢɹʢ/ʤ
3
. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦ. ʂʠʞʠ (ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʨʝʣʠʷ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʰʧʫʨʘʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʩʣʦʞʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 0,2 ʜʦ 

39 ʢɹʢ/ʤ
3
 [ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷé 2005].   ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʂʘʟʘʥʠ [ɸʧʢʠʥ, ɿʘʙʝʣʠʥ 

2012], ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ 

ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1,5 ʜʦ 6,5 ʢɹʢ/ʤ
3
, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (3,5-6,5 ʢɹʢ/ʤ
3
) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʧʝʨʤʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʪʝʨʨʘʩ ʨʝʢ ɺʦʣʛʠ ʠ ʂʘʟʘʥʢʠ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ 

ʘʣʣʶʚʠʝʤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʪ 5 ʜʦ 50 ʢɹʢ/ʤ
3 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 100 ʢɹʢ/ʤ
3
, ʠ ʜʘʞʝ ʜʦ 250 ʢɹʢ/ʤ

3
, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʣʠʙʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʨʘʜʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʣʠʙʦ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ. 

 ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 5-10 ʜʦ 400 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ, ʨʝʞʝ ʙʦʣʝʝ. ʊʘʢ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
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ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ɺʦʣʛʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 6 ʜʦ 39 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ  [ʉʫʭʦʥʦʩʝʥʢʦ 2008]. ʇʨʠʯʝʤ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʭʘʣʷʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ 

(ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʥʠʟʤʝʥʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥ) ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʤʦʨʬʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ 

(ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʥʷʪʠʷʤ), ʛʜʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʕʪʠ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʷ-226, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʯʝʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʭʘʣʷʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ 

ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʠ ʟʦʥʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘʜ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʇʈ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 49-70 ʤɹʢ/ʤ
2 
ʩ, ʯʪʦ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʢʫʧʦʣʦʚ 20-28 ʤɹʢ/ʤ

2 
ʩ 

[ʉʫʭʦʥʦʩʝʥʢʦ 2008]. ɺ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʠ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʇʈ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 5 ʜʦ 315 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʜʣʷ ʤʝʩʪ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʜʠʢʪʠʦʥʝʤʦʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ 

(ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ), ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʨʘʜʠʷ [ɹʝʨʜʥʠʢʦʚ, 

ɻʦʨʴʢʠʡ 2007].  ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʛ. ʈʷʟʘʥʠ, ʈʷʟʘʥʩʢʦʤ, ʈʳʙʥʦʚʩʢʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ (224 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 19 ʜʦ 413 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ. ɺ 58,6% ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʇʈ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 80 

ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ. ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇʇʈ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 129 

ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ [ʄʘʢʘʨʦʚʘ, ʎʳʛʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2002]. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʇʇʈ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʂʘʟʘʥʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 17 ʜʦ 149  ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ 

[ɸʧʢʠʥ, ɿʘʙʝʣʠʥ 2012].  ɺ ʂʠʨʦʚʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʋʢʨʘʠʥʘ), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4-30 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ, ʚ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 153 

ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ [ʏʝʩʘʥʦʚ, ʉʦʨʦʢʘ 2010]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʛ. ɼʥʝʧʨʦʜʟʝʨʞʠʥʩʢʝ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛʘʟʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʇʈ ʜʦ 1000 ʠ ʜʘʞʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʜʦ 7000 

ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ [ʏʝʩʘʥʦʚ, ʉʦʨʦʢʘ 2010].  ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʚʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ [ʄʠʢʣʷʝʚ 2002; ʉʝʣʶʢʦʚ, ʉʪʠʛʥʝʝʚʘ 

2010], ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 5 ʜʦ 400 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʇʈ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 150 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʇʈ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʥʷʪʠʷʤ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʨʘʜʠʷ. ɼʣʷ 

ʜʦʣʠʥ ʨʝʢ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʇʈ [ʄʠʢʣʷʝʚ 2002]. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 
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ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 1000 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ɽʩʪʴ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʟʦʥʘʤ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ [ʉʝʣʶʢʦʚ, ʉʪʠʛʥʝʝʚʘ 2010; ʄʠʢʣʷʝʚ ʠ ʜʨ., 2013].         

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʠ  ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʦʟʘʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʪʨʫʜʦʤ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ (ʫʯʘʩʪʢʦʚ), ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʢ 

ʪʦʯʢʝ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ. ʕʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ [ʐʤʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2002;].  ɺ ʮʝʣʦʤ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ 

ʨʘʜʦʥʦʚʳʤ ʧʦʣʝʤ (ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ), ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʦ 20 ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, ʯʘʩʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ 

ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ 

(ʬʦʨʤʫʣʳ 1 ʠ 2 ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ) [ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ,é 2001; ʄʠʢʣʷʝʚ ʠ ʜʨ., 2008]. ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,8-1,0 ʤʝʪʨʦʚ. ɼʣʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʇʇʈ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ [ʄʠʢʣʷʝʚ ʠ ʜʨ., 2008], ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ. ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʜʦʥʦʚʳʝ ʧʦʣʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ çʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷè, ʠ ʚʳʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʇʇʈ ʠ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʪʦʯʢʘʭ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʭʦʞʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ: ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʤ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ. ʉʨʝʜʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ  ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʳʤʘʥʠʷ, ʨʘʟʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʠ ʜʦʣʠʥ ʨʝʢ, 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʷ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʳ ʠ ʜʦʣʠʥʳ. ɺ ʦʙʱʝʤ-ʪʦ, ʚʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʤʝʩʪʦ, ʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʝʱʝ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʚʳʷʩʥʠʪʴ. 

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪ 5 ʜʦ 300-400 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ, ʪ.ʝ. ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 100 ʨʘʟ. ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫʨʘʛʘʥʥʳʝ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʨʘʜʦʥʘ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʇʈ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʳʩʷʯʠ ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ. ʆʙʲʝʤʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ 40-50 ʢɹʢ/ʤ
3
, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ 100-120 ʢɹʢ/ʤ

3
, ʪ.ʝ. ʨʘʟʙʨʦʩ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ 

ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʇʇʈ. ʉʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ ʫʨʘʛʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʪ.   

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʣʠʪʘʭ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʳ, ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʳʚʦʜʳ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʥʦʛʜʘ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʦʯʝʢ, ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ  ʧʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʤʝʥʝʝ 1 ʛʘ) ʠ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʤ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʇʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ʀʥʦʛʜʘ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ç3 ʩʠʛʤʘè. ʀʥʦʛʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʠʣʴʪʨʳ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʚʦʦʙʱʝ ʣʶʙʳʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʜʦʥʘ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ (80 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ), ʯʪʦ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʩ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʥʝ ʚʝʨʥʦ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʯʝʪʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʟʘ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʊʘʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʩʤʝʥʦʡ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʜʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ 

ʪ.ʧ., ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʷʨʢʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦ 
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ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʤʝʨʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʙʝʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦ.  

ʇʨʠʨʦʜʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʥʝ ʷʩʥʘ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʤʥʝʥʠʝ ʦ ʩʚʷʟʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ/ʠʣʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘʜ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʯʝʥʳ ʝʱʝ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ʕʪʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʤʘʥʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʦʩʪʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ɺ 

ʮʝʣʦʤ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦ ʨʘʜʦʥʦʚʳʤ ʵʤʘʥʘʮʠʷʤ ʤʝʞʜʫ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤʠ ʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ [Pedersen, et al.1997]. 

ʆʩʪʘʚʘʣʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʯʪʠ ʚ 8 ʨʘʟ 

ʪʷʞʝʣʝʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʦ-ʛʘʟʘʤʠ (ʉʆ2, ʅʝ, Hg, N2 ʠ ʜʨ.) 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶ ʦʪ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [Etiope, et al., 1995] 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʣʦʱʘʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʘʥʦʤʘʣʠʠ Rn ʠ ʉʆ2 ʚ ʠʟʦʣʠʥʠʷʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠ ʬʦʨʤʦʡ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ Rn ʠ ʉʆ2 ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʫʥʢʪʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.88 [ɹʦʙʨʦʚ 2010]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɺ.ʅ. ʐʫʣʝʡʢʠʥʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ [ʐʫʣʝʡʢʠʥ 2010].  ɹʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʚʷʟʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʬʦʨʤʳ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩ ʫʛʣʦʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʷ [ʉʝʤʠʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2005], ʩ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ [ɼʝʭʘʥʜʰʫʪʪʝʨ ʠ ʜʨ., 2002, ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2003, 

ɸʥʠʩʠʤʦʚʘ 2006], ʩ ʨʘʥʛʦʤ ʠ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ (ʤʦʨʬʦʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ) ʪʠʧʦʤ ʨʘʟʣʦʤʘ 

[ɹʦʙʨʦʚ 2010].  

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʦʪ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʣʷʤ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʛʦʨʥʦʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠ ʥʘ ʱʠʪʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʘʜʦʥʦʚʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠʥʦʛʜʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʥʘʜ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

[Lombardi, et al. 1998] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ çʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘè, ʪ.ʝ. ʣʠʰʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʛʘʟʦʚ (ʉʆ2, ʅ2, ʅʝ, Rn, ʉʅ4 ʠ ʜʨ.). ʂʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ɹʦʙʨʦʚ 2010], çʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ-

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤè ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ-ʘʢʪʠʚʥʳʤè, ʥʦ ʥʘʜ ʥʠʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʦʥʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʜʘʶʱʠʝ 
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ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. 

ʇʨʠʨʦʜʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʘʟʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʥʘʜ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ, ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʤʠ ʤʦʱʥʦʡ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʝʡ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʩʪʨʳʝ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ.  

ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʝʤʣʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ [ʈʫʜʘʢʦʚ 2009, ʋʪʢʠʥ 2000, ʐʫʣʝʡʢʠʥ 2010]. ʇʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʞʝ ʨʳʭʣʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʪʨʘʥʟʠʪʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʣʠʰʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʥʷʪʴ, ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʨʘʜʦʥʘ. ʊʘʢ, ɺ.ʇ. ʈʫʜʘʢʦʚʳʤ 

[2009] ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪ.ʥ. 

çʬʣʶʠʜʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝè ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʦʥʳ: çéʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʬʣʶʠʜʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 

ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʝʪʨʦʚ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥ ʩ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡè. ɺ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʠʭ ʟʦʥ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʤʳʭ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʩ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʚ ʜʨʝʚʥʝʤ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʦʥʘ, ʢ ʜʥʝʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʟʦʥ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʘʟʦʚ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ï ʩʘʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʘʤʠ ʧʦ 

ʩʝʙʝ ʝʱʝ ʥʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʛʘʟʦʚ, ʪ.ʢ. ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

ʠʥʳʭ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ  ʧʨʠʯʠʥ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ.ʅ. ʐʫʣʝʡʢʠʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠʜʝʠ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʯʝʨʝʟ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʫʶ ʪʦʣʱʫ ʯʝʭʣʘ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʜʝʛʘʟʘʪʦʨʘʤʠ, ʩʦʙʠʨʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʩʝʙʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʨʘʜʦʥ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʪʦʛʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚ ʨʳʭʣʳʝ ʥʝʦʛʝʥ-ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚr 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʝ ʵʤʘʥʘʮʠʷʤʠ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

[ʐʫʣʝʡʢʠʥ 2010]. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ, ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʨʘʜʦʥʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʫʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ï ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʪʘʥʘ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʚʢʣʘʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 80-90% [ʐʫʣʝʡʢʠʥ 2008]. ɼʘʥʥʳʝ 

ʚʳʚʦʜʳ ʩʜʝʣʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʨʘʜʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ 
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ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ 85 ʪʦʯʢʘʭ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ (ʂʘʣʫʞʩʢʘʷ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

ʑʝʣʢʦʚʩʢʦʝ ʇɻʍ, ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʚʳʩʪʫʧ). ʆʜʥʘʢʦ, ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʤʝʪʘʥʘ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʛʘʟʳ 

ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʢʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʞʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ) ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ, ʥʝ ʥʝʩʫʪ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʨʦʣʴʶ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʨʘʜʦʥʘ, ʥʝʣʴʟʷ ʥʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʝʱʝ ʦʙ ʦʜʥʦʡ 

ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ɿʝʤʣʠ, ʧʨʘʚʜʘ, ʤʝʥʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ çʛʠʧʦʪʝʟʝ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʛʠʜʨʠʜʥʦʡ ɿʝʤʣʠè ɺ.ʅ. ʃʘʨʠʥʘ [1980]. 

ʕʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʥʫʶ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʠʤ, 

ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʢʘʥʘʣʘʤ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʨʫʛʣʳʭ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ, ʧʦʪʦʢʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʦʣʞʥʳ ʫʚʣʝʢʘʪʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʘʟʳ, ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚʳʥʦʩʫ ʥʘ ʜʥʝʚʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʷʭ ʥʝʪ. 

ɺ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟʘʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟ ʥʝʜʨ ʟʝʤʣʠ ʢ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʯʝʭʦʣ, 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʬʣʶʠʜʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʳʥʦʩʫ ʨʘʜʦʥʘ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʳʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ʆʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ, ʩ ʢʘʢʦʡ ʠʤʝʥʥʦ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʜʦʥ ʤʦʞʝʪ ʚʳʥʦʩʠʪʴʩʷ ʬʣʶʠʜʥʳʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ? ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʚʦʜʫ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʥʝʪ. ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʦʧʳʪ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʜʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10-15 ʤ (ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʘʟʦʚ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ çʬʣʶʠʜʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭè ʟʦʥ ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʜʦʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10-15 ʤ. ʈʘʜʦʥ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʛʣʫʙʞʝ, ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ, ʥʝ ʫʩʧʝʚ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʨʘʜʦʥʦʚʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʥʘʜ ʟʦʥʘʤʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʬʣʶʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʚʳʥʦʩʘ çʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦè ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʧʦʨʦʜ.  ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʯʠʥ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥ, ʦʪ 

ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʫʨʘʥʘ ʠ ʨʘʜʠʷ 

(ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʞʠʣ, ʩʣʦʝʚ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʫʨʘʥʦʤ ʠ/ʠʣʠ ʨʘʜʠʝʤ ʠ ʪ.ʧ.), ʠ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 50, 

100, 200 ʠ ʜʘʞʝ 500 ʤ [ʂʦʩʷʥʯʫʢ 2011]. ʀʥʦʛʜʘ ʪʘʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ (ʙʝʟ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ), ʪ.ʝ. 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʉʧʠʚʘʢ ʠ ʜʨ., 2008] 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠʛʦʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʧʦʩ. ʄʠʭʥʝʚʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʚʳʝ ʢɹʢ/ʤ
3
, ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʥʦʚʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʶʨʩʢʠʝ ʛʣʠʥʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʨʘʜʠʷ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 200 ʤʝʪʨʦʚ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʯʝʭʣʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ 20 ʤ/ʩʫʪ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂʘʢ 

ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʜʘʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʝʜʢʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,5-0,8 

ʤ/ʩʫʪ.  ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʨʷʜ 

ʘʚʪʦʨʦʚ [ʇʘʨʦʚʠʢ ʠ ʜʨ., 2008, ʂʦʩʷʥʯʫʢ 2011], ʚʳʜʚʠʛʘʶʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ çʩʫʧʝʨʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚʦ 

ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝè. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʢʘ ʩʣʘʙʦ ʠʟʫʯʝʥ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʙʳ çʩʫʧʝʨʜʠʬʬʫʟʠʷè 

ʙʳʣʘ ʙʳ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ, ʪʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʙʳ ʩ 

ʵʪʠʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʛʘʟʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʪ.ʧ., ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʢʘʢʠʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ 

çʩʫʧʝʨʜʠʬʬʫʟʠʠè ʛʘʟʦʚ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ. ʅʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ çʩʫʧʝʨʜʠʬʬʫʟʠʷè ʠ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ çʩʫʧʝʨʜʠʬʬʫʟʠʠè ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ 

ʬʣʶʠʜʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʶʱʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʪ ʥʝʜʨ ʜʦ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʧʦʪʦʢʘʭ. ʊʘʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʚ ʛʦʨʥʦ-ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʥʘ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ 

ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦ ʯʝʤ ʛʦʚʦʨʠʪ ʚʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʯʝʭʣʘ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ 

(ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ), ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʧʦ ʩʣʦʷʤ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ ʧʦʨʦʜ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤ 

ʫʢʣʦʥʦʤ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʤ ʩʣʘʙʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʛʘʟʦʚʦ-
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ʞʠʜʢʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ. ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘ, ʪ.ʝ. ʟʦʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ, ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʙʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʨʳʣʴʝʚ, ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ 

ʙʳʪʴ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ [ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ 

ʜʨ., 2007]. ʈʘʟʣʦʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʠʤʝʥʥʦ ʢʘʢ ʨʘʟʣʦʤʳ, ʨʝʜʢʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʥʠʟʘʭ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ,  ʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʬʣʝʢʩʫʨ ʠ 

ʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʳʯʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ.  ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ɺ.ʄ. ʄʘʢʘʨʦʚ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [2007] ʚʳʜʝʣʷʝʪ 

ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ ʪʦʣʴʢʦ ʪ.ʥ. ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ï ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʣʘʚʥʳʝ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʟʛʠʙʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ çʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠè [ʈʘʟʣʦʤʳé, 2007], 

çʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠè [ʂʫʟʴʤʠʥ 2009], çʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠè [ʉʝʣʶʢʦʚ, 

ʉʪʠʛʥʝʝʚʘ 2010], ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʠ ʪʝʨʤʠʥʳ ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʡ ʩʤʳʩʣ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʣʘʥ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʟʘ ʬʘʥʝʨʦʟʦʡʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ 

ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʜʨʝʚʥʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ [ʖʜʘʭʠʥ ʠ ʜʨ., 2003]. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦ- ʠ 

ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ, ʠʭ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʫʟʢʠʭ ʟʦʥ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʪ 

ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. ʉʢʚʦʟʥʦʡ ʧʦʪʦʢ ʬʣʶʠʜʦʚ ʦʪ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʦ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʝʥ. ʇʦ ʩʫʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ çʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦè, 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ (ʣʠʰʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʛʝʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ) ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝʧʨʘʚʦʤʝʨʝʥ. ʇʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʟʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʩʝ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʡ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʤ, ʠ, ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʪʣʠʯʠʪʴ çʛʣʫʙʠʥʥʳʡè ʨʘʜʦʥ ʦʪ ʨʘʜʦʥʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʫʧʦʤʠʥʘʚʰʫʶʩʷ ʚʳʰʝ ʩʢʫʜʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ çʛʣʫʙʠʥʥʳʭè ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʫʤʦʟʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʣʘʙʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʘʤʠ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʠʥʳʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ. ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ɽ.ʀ. ʉʝʣʶʢʦʚʳʤ ʠ 

ʃ.ʊ. ʉʪʠʛʥʝʝʚʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʤʠ ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʘʢ ʥʘ ʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʠʜʝʷʭ ʖ.ʉ. ʈʷʙʦʰʪʘʥʘ, ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʤʠʢʨʦʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ [ʉʝʣʶʢʦʚ, ʉʪʠʛʥʝʝʚʘ 2010]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʢʘʢ ʦʙ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʩʦʙʦʛʦ ʨʦʜʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʨʷʜʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʨʝʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ, ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʦʡ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ï çʢʠʧʷʱʠʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡè  

[ʅʠʢʦʣʘʝʚ 1988, ʈʷʙʦʰʪʘʥ 1983]. ʆʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʠ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʠʝʨʘʨʭʠʷ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʘʤʳʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʪʝʢʫʱʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʠʣ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʣʠʚʥʳʤʠ, ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ, 

ʠʟʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʨʷʜʫ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʧʦʭʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ, ʪ.ʝ. ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʛʜʝ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ. ʂ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʦʥʘʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʛʘʟʦʚʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʂ ʥʠʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʚʳʙʨʦʩʳ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʦʨʥʳʝ ʫʜʘʨʳ ʚ ʰʘʭʪʘʭ. ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʥʘʜ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʤʠ ʪʦʣʱʝʡ 

ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ, ʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʝʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ,  ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʡ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʤʘʣʝʡʰʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʦʤʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʘʥʦʤʘʣʠʶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʨʘʜʦʥ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʠʟ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ ʥʝ ʠʟ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ. ʉʚʷʟʴ ʞʝ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ 
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ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʧʦ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʦʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ, ʥʝ 

ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʥʝʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʘʟʦʚ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʯʪʦ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, çʤʠʢʨʦʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘè, ʢʘʢ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʝʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʢʨʷʞʘ, ʚ 

ʂʨʳʤʫ ʠ ʚ ʄʦʩʢʚʝ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʞʝ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚ ʥʝʡ ʝʩʪʴ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ.  

ʈʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ ʪʝʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʦʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʘʭ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʫʨʘʥʘ. ɺʩʣʝʜ ʟʘ ɻ.ʌ. ʅʦʚʠʢʦʚʳʤ [1989] ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʛʜʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ 

ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ (ʚ ʟʦʥʝ ʘʵʨʘʮʠʠ) [ʄʠʢʣʷʝʚ 2002, ʂʣʠʤʰʠʥ  ʠ ʜʨ., 2010, ɻʫʣʘʙʷʥʮ, 

ɿʘʙʦʣʦʮʢʠʡ 2004, 2004a]. ʊʘʢ, ʃ.ɸ. ɻʫʣʘʙʷʥʮ ʠ ɹ.ʖ. ɿʘʙʦʣʦʮʢʠʡ [2004, 2004a], ʚʚʦʜʷʪ ʧʦʥʷʪʠʝ 

çʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷè, ʪ.ʝ. ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 0,5-10,0 ʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʚʩʶ çʢʫʭʥʶè ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ, ʠʣʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʠʮʘʝʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚ ʚ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʛʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ 

ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ (ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ) ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʙʝʟ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʘʟʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʥʝʜʨ, ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʣʴʢʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ 

ʧʦʯʚ ʚʝʜʫʪʩʷ ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʯʪʦ ʠ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,0-1,5 ʤ), ʠ 

ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ï ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. ʇʨʘʚʜʘ, ʚ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝ 
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ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʨʘʜʦʥ, ʪ.ʢ. ʵʪʦʪ ʛʘʟ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ ʥʠ ʩ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚ, ʥʠ ʩ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʯʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʭ ʛʘʟʦʚ ʢʘʢ 

ʤʝʪʘʥ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʠ ʫʛʘʨʥʳʡ ʛʘʟʳ, ʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʪʦʡ, ʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

[ʉʤʘʛʠʥ 2005, ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ 2003]. ʊʦ ʝʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ çʘʢʪʠʚʥʦʛʦè ʩʣʦʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʈʘʜʦʥʦʚʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʷ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ), ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʛʜʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ, ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ.  

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,8-1,0 ʤ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʢʝ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʥʠʛʜʝ ʥʝ 

ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ [Neznal et al., 2004; Price & Gelman, 2004; Kemski, 2001; Sainz et al., 2009; Ielsch et 

al., 2010; Gruber at al., 2013; Guida et al., 2013; Ielsch et al., 2011; Bossew, 2014].   

 

1.3.5 ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʢʨʘʡʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʣʶʙʳʤ, ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʤ ʩʣʘʙʳʤ, ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʧʦʯʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʥʝʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʘʢ ʨʘʟʦʚʳʭ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʲʝʤʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ. ʇʦʞʘʣʫʡ, ʧʝʨʚʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1940-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚ ʉʐɸ (ʌʦʨʜʩʭʝʤʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʅʴʶ-ʁʦʨʢ). 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ ʩ 1944 ʜʦ 1946 ʛʦʜʘ, ʥʘ 
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ʛʣʫʙʠʥʘʭ 0,25; 0,75; 1,5 ʠ 2,0 ʤ [Kovach 1944, 1945, 1946]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤ, ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʤ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʙʣʝʜʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʯʚʝ [Kovach 1945]. ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦ 

ʙʳʣʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʝʯʘʪʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʥʦʚʳʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ 1960-70-ʭ ʛʦʜʘʭ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʨʘʜʦʥʫ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

[ʈʫʜʘʢʦʚ 1985, 1986, 2009; ɸʙʜʫʚʘʣʠʝʚ, ʠ ʜʨ., 1988; ɹʘʩʝʥʷʥʮ ʠ ʜʨ., 1988; ɾʜʘʥʦʚʘ, ʈʫʜʘʢʦʚ 

1997; ʌʠʨʩʪʦʚ 1999; ʌʠʨʩʪʦʚ, ʈʫʜʘʢʦʚ 2003; ʌʠʨʩʪʦʚ ʠ ʜʨ., 2003; ɿʫʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2008; ɻʫʣʘʙʷʥʮ, 

ɿʘʙʦʣʦʮʢʠʡ 2001; ɿʘʙʦʣʦʮʢʠʡ 2005; ʉʧʠʚʘʢ ʠ ʜʨ., 2008; ɺʦʝʚʦʜʠʥ, ʂʫʨʛʫʟ 2012; ʂʣʠʤʰʠʥ 2012; 

Seminsky & Bobrov 2013; King, 1978; Toutain & Baubron 1999; Cicerone et al., 2009] ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʯʪʦ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʦʩʷʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʩ ʪʨʫʜʦʤ ʧʦʜʜʘʶʱʠʡʩʷ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʝ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʭʦʜʝ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʂʘʢ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʝ (ʩʫʪʦʯʥʳʝ, 4, 14 ʠ 27 ʩʫʪʦʯʥʳʝ), ʪʘʢ ʠ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʛʦʜʦʚʦʤʫ 

(ʩʝʟʦʥʥʦʤʫ), ʧʦʣʫʪʦʨʘʛʦʜʦʚʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʚ 2, 4, 6, ʠ 10 ʣʝʪ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʵʪʠ ʧʝʨʠʦʜʳ,  ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʣʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ 

ʧʨʠʣʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʯʝʤ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʯʘʩʪʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʚ 

ʪʳʩʷʯʠ ʠ ʜʘʞʝ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ [ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 1989; ʄ. ʊʘʙʝʪ ʉʘʣʝʤ 

2008; ʈʫʜʘʢʦʚ 2009;  ɹʝʣʝʮʢʘʷ ʠ ʜʨ., 2009, 2010; Seminsky & Bobrov 2013; King 1978].  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ, ʪʨʝʤʷ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʟʚʘʪʴ çʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠè, çʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʤʠè ʠ çʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠè. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 



57 

 

 

 

ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʣʘʥʝʪʘʨʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, ʧʨʠʣʠʚʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʷʩʝʥ.   ɺʦʦʙʱʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ [ʋʪʢʠʥ 2000; ʈʫʜʘʢʦʚ 2009]. ʍʦʪʷ 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʦ ʚʝʩʴʤʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʀ.ɸ. 

ʂʦʟʣʦʚʦʡ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʚʟʨʳʚʳ ʚ ʢʘʨʴʝʨʘʭ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [ʂʦʟʣʦʚʘ 2008], ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ 3-4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ  ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʚʟʨʳʚʘ). ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ; 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟ ʧʦʨʦʜ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʜʦʥʘ [ʂʦʟʣʦʚʘ 2008], ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʷʩʥʳ, ʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. ɺ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ, ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʞʠʤʥʳʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʦʜʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʚʫʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ (ʢʨʦʤʝ 

ʩʘʤʳʭ ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʉʐɸ ʚ 1940-ʝ ʛʦʜʳ), ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ. ʅʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ.  ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 
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ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʫʶ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʟʦʥʝ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʷʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʦʜʥʦʡ - ʜʚʫʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʠʣʠ ʧʦ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ ʨʘʜʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ.   

 

1.4 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

 

ʎʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʤ, ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧ.ʪ., ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ.  ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ (ʠʣʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ) ʙʝʟ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʪʘʢ ʠʣʠ 

ʠʥʘʯʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʷʭ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.       

 

1.4.1 ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ  

 

ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ 

ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ (ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʘ, ɽʉ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ʠ ʜʨ.). ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ,  ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ 

ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ɺ ʉʐɸ ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʉʐɸ ï United 

States Environmental Protection Agency (US EPA) ʩʦʟʜʘʥʘ ʂʘʨʪʘ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʟʦʥ (Map of Radon 

Zones).  ʂʘʨʪʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʩʪʨʘʥʳ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ çʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝè ʥʘ 

ʩʘʡʪʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ.  (http://www.epa.gov). ɹʘʟʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʂʘʨʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʨʫʛ (ʛʨʘʬʩʪʚʦ). ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 3141 ʦʢʨʫʛʦʚ ʉʐɸ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʟʦʥ 

(ʢʨʘʩʥʦʡ, ʦʨʘʥʞʝʚʦʡ ʠʣʠ ʞʝʣʪʦʡ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

http://www.epa.gov/
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ʂʨʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʦʨʘʥʞʝʚʦʡ ʟʦʥʝ ï ʩʨʝʜʥʠʡ, ʘ 

ʞʝʣʪʦʡ ʟʦʥʝ ï ʥʠʟʢʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ʈʘʜʦʥʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ (ʛʨʘʬʩʪʚʘ) ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ (predicted average indoor radon screening level). ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʦʢʨʫʛʝ (ʚ ʧʠʢʦʢʶʨʠ ʥʘ ʣʠʪʨ), ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʜʘʥʥʳʭ ʘʵʨʦ-ʛʘʤʤʘ-ʩʲʝʤʢʠ, ʪʠʧʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʟʜʘʥʠʡ [Price & Gelman 

2004]. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 4 

ʧʂʠ/ʣ (148 ɹʢ/ʤ
3
),  ʨʘʜʦʥʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ; ʝʩʣʠ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2 ʜʦ 4 ʧʂʠ/ʣ (74 ï148 ɹʢ/ʤ
3
) ï ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʜʦʥʦʚʦʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ, ʥʠʟʢʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 2 ʧʂʠ/ʣ ʠ ʥʠʞʝ.  ʂʘʢ 

ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʩʘʡʪʝ US EPA, ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʙʳʣʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʢ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʛʨʘʬʩʪʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʦʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʜʦʥʦʚʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʶ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʦ, ʪ.ʢ. ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʯʝʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʢʘʨʪʝ, ʥʦ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʝʛʦ ʥʝ ʩʢʘʞʝʰʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ.  

ɺ ɽʚʨʦʧʝ ʧʨʠʥʷʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ɹʨʠʪʘʥʩʢʦʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʙʳʣʠ  ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʥʛʣʠʠ ʠ ʋʵʣʴʩʘ, ʐʦʪʣʘʥʜʠʠ, 

ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʀʨʣʘʥʜʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ ʂʘʨʪʘʤʠ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʨʘʜʦʥʫ 

(Map of Radon Affected Areas). ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʚʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʳ 

(çʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠè) ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ʭ1 ʢʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʢʚʘʜʨʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʜʦʤʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çɸè ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ɼʝʡʩʪʚʠʷ (Action level), ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 200 ɹʢ/ʤ
3
. 

ʂʚʘʜʨʘʪʳ ʟʘʢʨʘʰʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪʪʝʥʢʘʤʠ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʦʪ ʩʚʝʪʣʦʛʦ ʜʦ ʪʝʤʥʦʛʦ) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʜʦʤʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ çɸè. ɺʩʝʛʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʦ 5 ʛʨʘʜʘʮʠʡ: 1-3%; 3-5%; 5-10%; 10-30; ʙʦʣʝʝ 30%. ʂʚʘʜʨʘʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʤʘ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚʳʰʝ 200 ɹʢ/ʤ
3
 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʥʝʝ 1 %, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʜʦʥʘ, ʠ ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʚ ʙʝʣʳʡ ʮʚʝʪ [Miles et al., 2007]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʢ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʩ 
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ʫʯʝʪʦʤ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʘʤ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:50 000 [Miles & Appleton 2005]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ 

ʢʘʨʪʳ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ, ʯʝʤ ʚ ʉʐɸ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʢʦʥʪʫʨʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʨʳ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʨʘʜʦʥʘ [Miles et al., 2007].   

ɺ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʂʘʨʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʪʦʯʥʷʪʴʩʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʦʶʟʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʚ ɽʚʨʦʧʝ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ çʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝè ʷʯʝʡʢʠ (ʢʚʘʜʨʘʪʳ) 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 ʢʤ ʠ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʞʘʭ ʞʠʣʠʱ [Gruber et al., 2013]. ɼʦ 2012 ʛʦʜʘ ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʢʘʨʪʫ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ 24 ʩʪʨʘʥ, ʥʦ ʧʦʣʥʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʪʫʩʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ. ɼʘʞʝ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʛʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ [Tollefsen et al., 2011].  

ʆʙʱʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʢʘʨʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʪ.ʥ. çʩʢʨʠʥʠʥʛʘè (screening), ʪ.ʝ. ʤʘʩʩʦʚʳʭ, ʥʦ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʠʥʦʛʜʘ 

çʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭè) ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ ʜʦ 2 ʩʫʪʦʢ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, 

çʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷè (ʠʣʠ çʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷè) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʚʝʩʴʤʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ çʩʠʶʤʠʥʫʪʥʳʭè ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʠ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʝʸ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ (çʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʭè) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʨʘʜʦʥʘ ʢ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ, ʧʦʢʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʯʪʦ 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʢʘʨʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, çʨʘʜʦʥʦʚʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷè ʚ ʜʦʤʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʣʦʛʠʝʡ, ʥʦ, ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʛʦʜʦʤ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ ʪ.ʜ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʨʫʜʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʦʥʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ 
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ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʷʤ ʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ [Gruber et al., 2013]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʥʝʢʠʡ 

çʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡè ʜʦʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ɸʪʣʘʩʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʝʜʠʥʦʡ ʂʘʨʪʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (geogenic radon 

potential). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʭʦʜʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ, ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ çʚʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭè, ʪ.ʝ. ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ  

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʧ [Gruber et al., 2013]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʯʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʧʦʢʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʫʧʦʤʷʥʫʪʘʷ ʚʳʰʝ ʂʘʨʪʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ [ʉʤʳʩʣʦʚ ʠ ʜʨ., 1994, ʄʘʢʩʠʤʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1995], ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ 20 ʣʝʪ 

ʥʘʟʘʜ ʚ ʦʙʟʦʨʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ (1:10 000 000), ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʤ ʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ.    

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ, ʩʪʦʷʱʝʡ ʧʝʨʝʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʝʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. 

 

1.4.2 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ï ʵʪʦ 

ʚʳʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ. 
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ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ  ʦʧʳʪ, ʚʳʙʦʨ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʣʠ ʙʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ  ï  ʥʝʧʨʦʩʪʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʝʜʠʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʣʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ. ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ 

(ʆɸʈ) ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,5-1,0 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [Clarkin & Brennan 1991; 

Akerblom 1999]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʆɸʈ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 50 

ʢɹʢ/ʤ
3
. ʍʦʪʷ ʚ ʐʚʝʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʜʦʥʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ 

ʆɸʈ, ʨʘʚʥʦʤ 10 ʢɹʢ/ʤ
3
, ʘ ʧʨʠ ʆɸʈ, ʨʘʚʥʦʡ 50 ʢɹʢ/ʤ

3
,
 
ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʨʘʜʦʥʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʜʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʙʦʣʝʝ 1 ʤ, ʪ.ʢ. 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʆɸ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [ʂʣʠʤʰʠʥ, ʈʳʙʘʢʦʚ 2007]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ  ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʆɸ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ 

ʠʥʦʡ ʩʪʨʘʥʝ (ʦʪ 100 ʜʦ 400 ɹʢ/ʤ
3
). ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ, ʪ.ʢ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʘʞʫʱʝʝʩʷ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʨʝʞʠʤʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʊʦ ʝʩʪʴ, ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʵʪʦ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ  ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʷʤʳʤ. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʪʨʫʜʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʧʦ 



63 

 

 

 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʟʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʦʩʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ [ʎʘʧʘʣʦʚ, ʄʘʨʝʥʥʳʡ 2014]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʥʦ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʟʜʘʥʠʡ). 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ʧʨʝʪʝʥʜʫʶʱʠʤ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (RIN, RI, RP) ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʆɸ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ [Gruber et al., 2013]. ɺ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʬʦʨʤʫʣʘ  ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʚʠʜ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ: 

 

RP = f(CRn, k),                                                             (3) 

 

ʛʜʝ RP ï ʨʘʜʦʥʦʚʳʡ ʠʥʜʝʢʩ (ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ), ʉRn ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,5-1,0 ʤ (ɹʢ/ʤ
3
); k ï ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤ

2
.   

ɺ ʉʐɸ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ [Clarkin & Brennan 1991]: 

 

ὙὍὔρπzὅ ЍzὯ ,                                                              (4) 

 

ɺ ʏʝʭʠʠ, ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ 

ʄʘʨʪʠʥʦʤ ʅʝʞʥʘʣʦʤ [Neznal et al., 2004; ʅʝʞʥʘʣ ʠ ʜʨ., 2009], ʢʦʪʦʨʫʶ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʫʞʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

çʬʦʨʤʫʣʦʡ ʅʝʞʥʘʣʘè: 

 

ὖὙ                                                                         (5) 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ 4 ʠ 5 ʪʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 3. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʰʪʘʪʝ ʅʴʶ-ʁʦʨʢ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ RIN ʠ ʆɸʈ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ [Clarkin & Brennan 1991]. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʣʝʚʦʝ 

ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ (ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʯʘʩʪʦ ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ, ʯʝʤ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʯʚ), ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʠʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ (ʛʨʫʥʪʘ), ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [Neznal at al., 2006]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 
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ʛʨʫʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʙʦʣʝʝ 

1 ʤ.  

ʐʠʨʦʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʫ ʪʝʤʫ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʏʝʰʩʢʦʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 

RADON v.o.s., ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ ʂʘʨʣʦʚʘ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ʇʨʘʛʝ ʠ 

ʏʝʰʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʬʠʩʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

[Neznal at al., 2006; ʅʝʞʥʘʣ ʠ ʜʨ., 2009]. ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ  

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʜʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʇʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʈʘʜʦʥʦʚʦʡ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʏʝʰʩʢʦʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ,  ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʢʩʭʘʣʷʮʠʠ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ) ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ.    ʆʮʝʥʢʘ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (RI) ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʚ ʪʨʝʭ ʛʨʘʜʘʮʠʷʭ ï ʥʠʟʢʠʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ) 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,8 ʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ. ʋʯʘʩʪʦʢ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʳʡ (ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʳʡ ʠʥʜʝʢʩ) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʦʙʲʝʤʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 30 ʢɹʢ/ʤ
3
 ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, 70 ʢɹʢ/ʤ

3
 

ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʠ 100 ʢɹʢ/ʤ
3
 ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʈʘʜʦʥʦʚʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ (RI) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,8 ʤ. ʇʨʠ 

ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 0,8 ʤ, ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ (RB). ʈʘʜʦʥʦʚʳʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʟʜʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʨʘʜʠʷ ʠ ʠʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʂʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʟʜʘʥʠʷ (RB) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ [Neznal at al., 2006; ʅʝʞʥʘʣ ʠ ʜʨ., 2009].   

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
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[ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷé 2012]. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ (ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʵʪʘʧʝ), ʪʘʢ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʚʠʜ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ (ʇʇʈ) ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʥʪʘ [ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷé 2012; ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡé 2009]. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʘ ʪ.ʢ. ʤʦʞʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ (ʪ.ʝ. ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ) ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʘ, ʪ.ʢ. ʤʦʞʝʪ ʠ ʷʚʠʣʘʩʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʪʘʢʦʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʪʨʘʥʝ, ʢʘʢ ʈʦʩʩʠʷ 

[ʂʨʠʩʶʢ ʠ ʜʨ., 1996/97; ʇʘʚʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2003;  ʄʘʨʝʥʥʳʡ ʠ ʜʨ., 2006].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 80 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ

-1
 ʜʣʷ ʞʠʣʳʭ  ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

250 ʤɹʢ/ʤ
2
ʩ

-1
 ï ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ [ʆʩʥʦʚʥʳʝé 2010; ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡé 2009].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʇʇʈ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʥʪʘ ʢʘʢ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʧʳʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫ 

ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʩʣʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʦʯʚ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʇʇʈ, ʦʙ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʇʇʈ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʠ 

ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʮʝʥʝʥ ʠ ʢʘʢ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʳʡ, ʠ ʢʘʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʘ 1,5-2,0 ʤ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʨʝʰʝʥʳ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʜʠʩʢʫʩʩʠʶ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʄʘʨʝʥʥʳʡ 2008].  

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʙʝʟ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʠ 

ʩʣʘʙʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ. ɺʧʨʦʯʝʤ, ʵʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 
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ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʝʞʘʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʇʇʈ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʥʘ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,8 ʤ), ʠ 

ʇʇʈ ʠʟ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ (ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʟʜʘʥʠʷ) ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʇʇʈ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠʣʠ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,8-1,0 ʤ), 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʠ ʜʨ. ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʘ (ʦʢʦʣʦ 30%).  

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ) ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʥʝʜʨ (ʠʣʠ, 

ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥ) ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʩʣʘʙʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʪʝʤ ʙʘʛʘʞʦʤ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʨʘʜʦʥʝ ʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ.  ʉʣʦʞʠʚʰʝʝʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʪʝʤʘʪʠʢʫ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ:  

1) ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʤʝʞʬʘʟʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ). 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝ ʷʩʥʳ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʛʨʫʥʪʦʚ 

(ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʨʙʮʠʠ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. 

2) ʅʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ 

ʥʘ ʵʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʜʦʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʢ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

3) ʅʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʴ ʩ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤ.  

ɿʘʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠ 

ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʕʄɸʅʀʈʋʖʑɽʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ɻʈʋʅʊʆɺ 

 

ʕʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʛʨʘʝʪ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʪ.ʢ. ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʢʨʳʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʨʘʭ 

ʧʦʨʦʜʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ. ɺ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʨʘʜʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʣʝʛʢʦ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʠʣʠ ʙʫʜʫʯʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤ ʚ ʧʦʨʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ. ʀʤʝʥʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʦʥ, ʧʦʩʪʫʧʘʷ ʧʦ ʧʦʨʘʤ ʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ, ʧʨʦʥʠʢʘʷ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʚ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɿʥʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʬʦʥʦʚʳʝ ʨʘʜʦʥʦʚʳʝ ʧʦʣʷ ʠ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʟʜʘʥʠʷ.  

 

2.1 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘ0, ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ R ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂɻ ʤ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ 1 ʩ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ 

ʦʙʲʝʤʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʕʤʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 1 ʛ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʠ ʫʜʦʙʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʦʥʦʤ ʠ ʨʘʜʠʝʤ (Rn
ʩʚʦʙ
), ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʨʘʜʦʥʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʫʩʷ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʚ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩ ʨʘʜʠʝʤ (Rn
ʦʙʱ

): 

 

ὑ̞ ̍

̒̃̏̂

̏̂ ̚                                                                       (6), 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 

ʤʘʩʩʳ, ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʪʦʤʦʚ, ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʩʝʢʫʥʜʫ). ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (6) ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʜʦʥʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘ ʛʨʘʤʤ, %, ʜʦʣʠ ʝʜ., ppm ʠ ʪ.ʧ.) ʠʣʠ ʫʜʝʣʴʥʫʶ (ʦʙʲʝʤʥʫʶ) 
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ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ, ʪ.ʝ. ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʤʘʩʩʳ (ʦʙʲʝʤʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ (ʦʙʲʝʤʥʦʡ) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. 

ʅʘʜʝʞʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʝʪ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʜʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 1) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʦʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʨʫʥʪʘ (Rn
ʩʚʦʙ
); 2) ʦʙʱʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩ ʨʘʜʠʝʤ (Rn
ʦʙʱ
), ʪ.ʝ. ʧʦ 

ʩʫʪʠ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʷ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʢʠʡ (ʠʣʠ ʛʘʤʤʘ-ʤʝʪʦʜ). ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʣʝʞʠʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʪ.ʝ.  ʚʝʣʠʯʠʥʳ Rn
ʩʚʦʙ 
. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ 

ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʫʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, 14 ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʦʩʫʜʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʜʦʥʘ. ɿʘʪʝʤ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʚʦʟʜʫʭ ʠʟ 

ʩʦʩʫʜʘ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ (Rn
ʩʚʦʙ
).  ʆʙʱʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (Rn
ʦʙʱ
)  ʨʘʚʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʚʝʣʠʯʠʥʳ Rn
ʦʙʱ

 ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʷ ʚ ʧʨʦʙʝ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʂɻ ʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (6). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʘ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʚʝʩʴʤʘ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ, ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ, 

ʢʣʘʨʢʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʨʘʜʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʨʦʙ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ.  

ɻʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Rn
ʩʚʦʙ
. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʵʤʘʥʠʨʫʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ (Rn
ʩʚʷʟ
). ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʜʝʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Rn
ʦʙʱ
, ʪ.ʝ. 

ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʠʟ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ Rn
ʩʚʦʙ

 = Rn
ʦʙʱ 
ï Rn

ʩʚʷʟ
. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʨʘʩʯʝʪ ʂɻ ʤ.  
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ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʷ ʚ ʧʨʦʙʘʭ. ʈʘʜʠʡ ʠʤʝʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʬʦʪʦ-ʧʠʢ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 186 ʢʵɺ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʣʠʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʚʢʣʘʜ ʢʦʤʧʪʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤ ʢʚʘʥʪʦʚʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ (ʦʢʦʣʦ 3,5 %), ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 186 

ʢʵɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʛʘʤʤʘ-ʣʠʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ï 
235

U, ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 186 ʢʵɺ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʥʝʝ 200 ʢʵɺ ʚʦʦʙʱʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʣʘʥʘʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ 

ʵʥʝʨʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʠʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 186 ʢʵɺ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʫʯʝʪʝ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʵʪʫ ʣʠʥʠʶ ʫʨʘʥʘ-235, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
235

U ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 21 ʨʘʟ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ 

ʫ 
238

U), ʵʪʘ ʣʠʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʚʘʥʪʦʚʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʚʢʣʘʜ 
235

U ʚ ʦʙʱʠʡ 

ʧʠʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 186 ʢʵɺ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 40 % ʠ ʙʦʣʝʝ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʵʪʦʛʦ  ʚʢʣʘʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
235

U ʠʣʠ 
238

U, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʘʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʴʬʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. ɻʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʩʘʤʦʛʦ 
235

U 

(163,4 , 185,7 ʠ 205,3 ʢʵɺ), ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ 766 ʠ 1001 ʢʵɺ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ  
231m

Pa ï ʜʦʯʝʨʥʝʤʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʨʘʩʧʘʜʘ 
235

U, ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʫʩʷ ʩ ʥʠʤ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ. ʋʨʘʥ-238, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦ ʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʝʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 
234

Th (ʣʠʥʠʠ 63,3 ʠ 92,5 ʢʵɺ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩ 
238

U [ʊʝʨʪʳʰʥʠʢ, ɽʧʠʬʘʥʦʚʘ 2004]. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʧʝʢʪʨʘ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʨʦʙʳ, ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʘʙʦʨʦʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʟ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 
232

Th. ɺʦʦʙʱʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ, 

ʢʣʘʨʢʦʚʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʫʨʘʥʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʳʭ, ʯʘʩʪʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʤʘʣʳʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ. ʀʟ-ʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʢʣʘʜʘ ʫʨʘʥʘ, 

ʦʙʱʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
226

Ra ʚ ʧʨʦʙʝ), ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ, 50% [ɹʘʭʫʨ ʠ ʜʨ., 2009].    
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ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ 

ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ (ɼʇʈ) ʨʘʜʦʥʘ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 
214

Pb ʠ 
214

Bi) ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɼʦʯʝʨʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʠʝʤ ʠ ʨʘʜʦʥʦʤ (ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 

ʥʝʜʝʣʴ). ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʙʳ 

ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʄʘʨʠʥʝʣʣʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʜʝʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʢʠʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʩʭʝʤʘʭ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ɸ.ɸ. ʎʘʧʘʣʦʚʘ (ʫʩʪʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ). ʇʦʜʦʙʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʨʝʟʴʙʳ ʢʨʳʰʢʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, 

ʪʘʢ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʨʘʜʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʨʪʘ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ) [ʉʪʘʨʠʢ 

1960]. ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ 

(ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ) ʩʦʩʫʜʝ ʄʘʨʠʥʝʣʣʠ, ʦʙʲʝʤʦʤ 0,5 ʣ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʭ 

ʅʀʗʌ ʄɻʋ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʛʦ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʣʘʩʪʠʢ [ʄʠʢʣʷʝʚ ʠ ʜʨ., 2006]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʨʳʰʢʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, 

ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʅʀʀ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʌʠʟʠʢʠ (ʃ.ɸ. ɻʫʣʘʙʷʥʮ, ɸ.ɸ. ʎʘʧʘʣʦʚ) ʙʳʣʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʄʘʨʠʥʝʣʣʠ (ʯʘʩʪʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ), 

ʦʜʥʘʢʦ, ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʥʝ ʥʘʣʘʞʝʥʦ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʙʦʠʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 
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ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʝʨʠʷ ʥʘʙʦʨʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʦʙ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 

ʜʝʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ 

ʭʦʜʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʦʜʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ 

226
Ra, ʪʘʢ ʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ (

214
Bi ʠ 

214
Pb). ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 
214

Pb, ʪ.ʢ. ʝʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʣʠʥʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
226

Ra ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʙʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʦʙʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩ ʨʘʜʠʝʤ (Rn
ʦʙʱ
), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
214

Pb ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ, ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʧʨʦʙʝ ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (Rn
ʩʚʷʟ

). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

  

ὑ̞ ̍  
 

ρ                                                         (7), 

 

ʛʜʝ ARa ʠ APb ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
226

Ra ʠ  
214

Pb (ɹʢ/ʢʛ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʭ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʭʫʜʰʠʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʯʝʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ, ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,  ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ 

ʚ ʜʝʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Rn
ʩʚʷʟ
, ʟʘʪʝʤ  ʧʨʦʙʳ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-3 ʥʝʜʝʣʴ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʦʥʦʤ ʠ ʨʘʜʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ. ʇʦ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩ 

ʨʘʜʠʝʤ (Rn
ʦʙʱ
). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

ὑ̞ ̍  
ˑ˜˝
ᶻ  ˑ˜˝

ˑ˜˝
ᶻ ρ ˑ˜˝

ˑ˜˝
ᶻ                                                       (7ʘ), 

 

ʛʜʝ ɸ
*
ɼʇʈ ʠ ɸɼʇʈ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ (ɹʢ/ʢʛ) ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩ ʨʘʜʠʝʤ ʠ ʚ ʜʝʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ɻʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʊ.ɹ. 

ʇʝʪʨʦʚʦʡ (ʎɻʠʕ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʝ, ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ), ɸ.ɸ. ʎʘʧʘʣʦʚʳʤ (ʅʀʀʉʌ ʈɸɸʉʅ), 

ɸ.ʇ. ɹʦʨʠʩʦʚʳʤ (ɻɽʆʍʀ ʈɸʅ), ʀ.ʕ. ɺʣʘʩʦʚʦʡ (ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʚʦʩʘ). ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, 

ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʘʷ. ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

- ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠʟ 

ʩʚʝʨʭʯʠʩʪʦʛʦ ʛʝʨʤʘʥʠʷ (HPGe) ʬʠʨʤʳ Silena (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 25%) 

ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ORTEC (ʎʝʥʪʨ ʛʠʛʠʝʥʳ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʝ), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ORTEC View; 

- ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʥʘʨʥʦʛʦ HPGe ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

(ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 10%) ʬʠʨʤʳ Canberra (ɻɽʆʍʀ ʠʤ. ɺ.ʀ. 

ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ ʈɸʅ); 

- ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ NaJ(Tl) ʪʠʧʘ 

ɹɼʕɻ, ʦʙʲʝʤʦʤ 150 ʍ 150 ʤʤ ʩ ʢʦʣʦʜʮʝʤ 200 ʤʣ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

çʇʈʆɻʈɽʉʉè (ʅʀʀ ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʌʠʟʠʢʠ ʈɸɸʉʅ);   

- ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʇʈʆɻʈɽʉʉè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ NaJ(Tl) 63ʍ63 ʤʤ (ʆʆʆ çɻʝʦʢʦʥè). 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙ. ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʦʙʱʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʷ (ʧʦ ʝʛʦ ɼʇʈ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25-30% ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʷ ʙʦʣʝʝ 15-20 

ɹʢ/ʢʛ, ʠ 50-60% ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 8-10 ɹʢ/ʢʛ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʷ ʟʘ ʯʘʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6-8 ɹʢ/ʢʛ. 

ɼʣʷ HPGe ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʦʙʱʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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Pb 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15-20% ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 10 ɹʢ/ʢʛ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2-4 ɹʢ/ʢʛ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (
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U+
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Ra) ʧʦ ʣʠʥʠʠ  186 ʢʵɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30%, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 15 ɹʢ/ʢʛ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
226

Ra ʩ ʚʳʯʝʪʦʤ ʚʢʣʘʜʘ 
235

U ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʥʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50%.  

ɺʘʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʪ.ʝ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 
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ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ.  ʀʟ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ (6, 7, 7ʘ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʂɻ ʤ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ï 

ʜʝʣʝʥʠʝ (ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ 7 ʠ 7ʘ ï ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ). ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʚʥʘ: 

 

ὃ‏
Ў

 
Ў Ў

ὥ‏   ,ὦ                                                 (8)‏

 

ʛʜʝ ʘ, b ʠ ɸ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; æʘ, æb ʠ 

æɸ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ; ŭa, ŭb, ʠ ŭA ï 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.   

ʊʦ ʝʩʪʴ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʬʦʨʤʫʣʳ (6, 7, 7ʘ). ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂɻ ʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚ ʥʘʰʝʤ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40% (ʚ  ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
226

Ra ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ɼʇʈ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 25 %, ʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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Pb ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʛʘʤʤʘ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 15%). ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʘ ʠ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʘʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ.  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (7), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂɻ ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 65-

75%.  ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (7ʘ), ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʂɻ ʤ ʥʝʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

50-60%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂɻ ʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʭ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 30%, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʦʢʦʣʦ 60%.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
226

Ra, ʤʝʥʝʝ 10-15 ɹʢ/ʢʛ (ʪʘʢʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʩʢʘʭ), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʂɻ ʤ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʦ 100% ʠ ʙʦʣʝʝ.  

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 50% ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
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ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʂɻ ʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

  ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ (ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ) 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂɻ ʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʘʞʜʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʷʭ, ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʦʟʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

(ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʝ), ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʛʣʠʥ (ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʝ); ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ 

(ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʝ, ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʘʷ, ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ.); ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʛʠʧʩʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥ 

ʧʝʨʤʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ.); ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʪʨʠʘʩʦʚʦ-ʶʨʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʂʨʳʤ). 

ɺʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 25 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂɻ ʤ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

(ʉʆ). ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ 

ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-3 ʥʝʜʝʣʴ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʥʠʞʘʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʤʝʞʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʩʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. 

ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ.  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʵʤ Ñ ʉʆ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨ 

ʤʝʪʦʜ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʦʥʘ 

ʆʟʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ  5 0,62Ñ0,11 0,59Ñ0,08 

ʇʦʢʨʦʚʥʳʝ ʛʣʠʥʳ 5 0,48Ñ0,06 0,44Ñ0,07 

ʄʦʨʝʥʥʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʠ 8 0,40Ñ0,08 0,36Ñ0,06 

ʛʣʠʥʳ ʧʝʨʤʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 4 0,46Ñ0,07 0,42Ñ0,06 

ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ 3 ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤʝʥʝʝ 0,1 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʣʠʥ. 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʄʝʪʦʜ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦ 

ʩʝʨʠʠ ʂʵʤ Ñ ʉʆ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦ 

ʩʝʨʠʠ ʂʵʤ Ñ 

ʉʆ 

IM1 ʆʟʝʨʥʳʡ ʠʣ  12 0,58Ñ0,10 8 0,52Ñ0,09 

PM3 ʇʦʢʨʦʚʥʘʷ ʛʣʠʥʘ 12 0,50Ñ0,08 6 0,50Ñ0,07 

MM1 
ʄʦʨʝʥʥʳʡ 

ʩʫʛʣʠʥʦʢ 
8 0,33Ñ0,06 8 0,35Ñ0,06 

GNN1 
ʛʣʠʥʘ ʧʝʨʤʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ 
10 0,43Ñ0,08 6 0,36Ñ0,07 

AK3 ʘʨʛʠʣʣʠʪ 4 ʤʝʥʝʝ 0,1 3 ʤʝʥʝʝ 0,1 

 

ʇʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ (ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʶʪ ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20 %. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʧʦʣʥʝ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʊʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝ 

ʟʘʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ a0 (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʨʘʜʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ q. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʙʳ ʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ. ʅʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʪ.ʝ. ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ a0 ʨʘʚʥʘ (ɹʢ/ʩʤ
3
ʩ):  

 

 ὥ  ὑ̞ ὃ̍ ‗ ”                                                           (9), 

 

ʛʜʝ ʂɻ ʤ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʨʘʜʦʥʫ; ARaï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
226

Ra 

(ɹʢ/ʛ);  ɚRn ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʦʥʘ (1/ʩ), ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ (ʛ/ʩʤ
3
). 
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ɽʩʣʠ q= a0, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ:  

 

 ὑ̞ ̍   
                                                               (10). 

 

ɽʩʣʠ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (10) ʚʤʝʩʪʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʷ 
226

Ra  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʜʝʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʝ (Aɼʇʈ), ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʯʝ, ʪʦ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʥʘʟʚʘʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ (ʂ
*
ʵʤ), ʠ ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ: 

 

 ὑ̞ ̍
ᶻ  

ˑ˜ ̋  
                                                              (11),  

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ 

ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʜʝʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʀʣʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (11), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʂ
*
ʵʤ  ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 

  ὑ̞ ̍  
̞̍
ᶻ

̞̍
ᶻ                                                            (12), 

 

  ɺʝʣʠʯʠʥʫ q ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʂʘʤʝʨʘè (ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʯʘʩʦʚ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ  ʂɻʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʘ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
226

Ra ʚ ʧʨʦʙʘʭ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʥʦʚʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʩʨʝʜʘʤ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ. 
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2.2 ɺʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

 ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.3.1, ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

(ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʠ ʪ.ʧ.) ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ (ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʙʠʨʘʷ 

ʧʨʦʙʫ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ (ʚʳʩʫʰʠʚʘʷ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʶ, 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ) ʤʳ ʤʦʞʝʤ, ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʝʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂɻ ʤ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠʭ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʠ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ.  

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠʭ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ (ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ) 

ʧʦʨʦʜ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.3.1, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ 

ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʧʦʨʦʜʳ ʚʦʜʦʡ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʭʦʜʫ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʦʩʷʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʤʦʟʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʚʦʧʨʦʩ ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʘʞʥʳʡ ʪ.ʢ. ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʥʪʘ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʝʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʚ ʟʦʥʝ ʘʵʨʘʮʠʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. ʄʘʣʦ 

ʪʦʛʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʢ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ [ɻʘʙʣʠʥ 2013], ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʩʫʰʠʚʘʪʴ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʜʨʦʙʠʪʴ 
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(ʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ) ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ.   

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ (Rn
ʩʚʦʙ
) ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ (Rn

ʩʚʷʟ
) ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʦʙʝ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʦʨʳ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʨʘʩʪʝʪ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʜʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʅʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʦʙʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ (Rn
ʩʚʷʟ
). ɺʳʙʦʨ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʝʝ ʣʝʛʢʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

(ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.1). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʜʦʥʘ ʠʣʠ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʙ ʠ ʜʨ. 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʪʨʫʜʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʪʝʯʢʘʤʠ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʨʘʜʦʥ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʣʘʛʦʡ), ʪʦ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʪ.ʢ. ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʧʦʨʦʚʦʡ 

ʚʣʘʛʠ ʧʦʨʦʜʘ ʪʝʨʷʝʪ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʡ ʚʦʜʦʡ ʨʘʜʦʥ. ʇʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ 

ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʣʘʛʦʡ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʩʦʨʙʮʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʧʦʨ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʧʦʨʦʚʦʡ 

ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 180-200 

0
ʉ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ 99 % ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ 

[ɻʫʩʘʨʦʚ 2000], ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʨʘʜʦʥ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʡ ʚʣʘʛʦʡ ʨʘʜʦʥ ʧʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʧʨʦʙʳ ʥʝ 

ʧʦʢʠʥʝʪ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʘ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʧʦʨ, ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʫʜʘʣʝʥ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ.   

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʝʨʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ (ɼʇʈ) ʨʘʜʦʥʘ (
214
Pb ʠ 

214
Bi) ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʩ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʧʨʠ We). ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 
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ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʦʥʦʤ ʠ ʝʛʦ ɼʇʈ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ 

(ʧʨʠʤʝʨʥʦ 3 ʯʘʩʘ), ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʨʘʜʦʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

 ɿʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʜʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (Ws), 

ʜʨʦʙʠʣʠʩʴ, ʠ ʚ ʥʠʭ ʚʥʦʚʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʠʭ ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʪʨʠʞʜʳ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʚ 5 ʜʥʝʡ.  

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 180-200 
0
ʉ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʯʘʩʦʚ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 3-ʭ ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ (ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʦʥʦʤ ʠ ʝʛʦ ɼʇʈ) ʩʥʦʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʵʪʘʧ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ, ʪ.ʢ. ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʚʥʦʚʴ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʚʣʘʛʫ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʠʭ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʠ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʟʘʜʘʯʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ (HPGeD ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 25 %). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10-15 %, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ 9 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ. ʀʟ ʥʠʭ ʪʨʠ  ʧʨʦʙʳ 

ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ, ʜʚʝ ʧʨʦʙʳ ʤʦʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʛʣʠʥʢʘ, ʜʚʝ ʧʨʦʙʳ 

ʧʦʢʨʦʚʥʦʡ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʛʣʠʥʳ, ʠ ʜʚʝ ʧʨʦʙʳ ʯʝʨʥʦʡ ʩʣʶʜʠʩʪʦʡ ʛʣʠʥʳ ʢʝʣʣʦʚʝʡ-ʦʢʩʬʦʨʜʩʢʦʛʦ 

ʷʨʫʩʘ ʶʨʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 

3-5 % ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ ʦʪ 10 ʜʦ 16 %. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 12-14 

%, ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ 60-68 %. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 23 ʜʦ 34 % ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ 71-77 %. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 3% (ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ 10%), ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʶʨʩʢʠʭ ʛʣʠʥ, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 34 % (ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚʦʜʦʡ 77%). ʊʦ ʝʩʪʴ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʥʝ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ.  

ʉʦʩʪʘʚ ʛʨʫʥʪʘ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙ, % ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦ 
214

Pb, ɹʢ/ʢʛ 

We Ws 
ʧʨʠ We

 
ʧʨʠ Ws

 
ʧʨʠ t=180

0
ʉ

 

ʇʝʩʦʢ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ, ʢ/ʟ 5 0,3 7,8 Ñ 1,4 7,9 Ñ 1,5 8,0 Ñ 2,0 

ʇʝʩʦʢ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ, ʩ/ʟ 3 0,2 11,0 Ñ 2,3 16,6 Ñ 3,0 14,9 Ñ 2,4 

ʇʝʩʦʢ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ, ʤ/ʟ 4 0,2 4,1 Ñ 1,9 5,9 Ñ 1,5 7,2 Ñ 2,3 

ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʤʦʨʝʥʥʳʡ 14 2 16,7 Ñ 2,3 18,6 Ñ 2,1 22,5 Ñ 3,5 

- ç - 12 2 12,8 Ñ 1,6 14,6 Ñ 1,9 14,8 Ñ 2,1 

ɻʣʠʥʘ ʧʦʢʨʦʚʥʘʷ  24 4 23,3 Ñ 2,9 28,1 Ñ 3,2 26,4 Ñ 2,8 

- ç - 23 6 22,6 Ñ 2,5 25,6 Ñ 2,8 29,6 Ñ 3,0 

ɻʣʠʥʘ ʶʨʩʢʘʷ 34 8 35,2 Ñ 3,4 38,4 Ñ 3,9 38,2 Ñ 4,2 

- ç - 28 6 28,6 Ñ 3,0 32,2 Ñ 2,8 30,5 Ñ 3,2 

 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʡʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʷ, ʥʠ ʦʪ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʥʠ ʦʪ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.   

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-2 ʜʥʝʡ ʧʦʜ 

ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʥʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʧʨʦʙ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ.  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ 4 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʶʨʩʢʘʷ ʛʣʠʥʘ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 32%, ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ 

ʛʣʠʥʳ (2 ʦʙʨʘʟʮʘ) ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 24 ʠ 26%, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʨʝʥʥʳʡ ʩʫʛʣʠʥʦʢ ʩ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 14%. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989], ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʦʡ ʉʐɸ (ʮʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ [Sasaki et al., 2005]). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ: 1 ï ʫʨʘʥʦʚʳʝ ʨʫʜʳ (ʧʦ [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989]); 2 

ï ʫʨʘʥʦʚʳʝ ʨʫʜʳ (ʜʘʥʥʳʝ ʛʝʦʣ. ʩʣʫʞʙʳ ʉʐɸ, 1950 ʛ. ʧʦ [Sasaki et al., 2005]); 3 ï ʩʫʛʣʠʥʦʢ gIIm; 

4 ï ʛʣʠʥʘ prII-III ; 5 ï ʛʣʠʥʘ J3cl-ox; 6 ï ʩʫʛʣʠʥʦʢ gIId.  

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠʯʠʥʳ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʨʫʜ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʠʞʝ 

2-4%, ʪ.ʝ. ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʧʨʦʙʳ (ʢʨʠʚʳʝ ˉ 1 ʠ 2 ʥʘ ʨʠʩ. 4) ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ [ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ, ʂʘʧʠʪʘʥʦʚ 1975; ʉʪʘʨʠʢ 1960; Sasaki et al., 2005]. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʘʟʘʤ (ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ 

ʨʘʜʦʥʫ) ʧʨʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʣʘʛʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʘʟʳ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ɺʘʥ-ʜʝʨ-ʚʘʘʣʴʩʦʚʳʭ (ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ) ʩʠʣ [ɻʨʫʥʪʦʚʝʜʝʥʠʝ 2005]. ʀ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʦʨ ʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ (ʧʨʦʙʝʛ ʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 0,1 ʠ 63 ʤʢʤ). 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʨʳ, ʘʪʦʤʳ ʦʪʜʘʯʠ ʧʨʦʣʝʪʘʶʪ ʧʦʨʫ ʥʘʩʢʚʦʟʴ ʠ 

ʚʥʦʚʴ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ.  ʕʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.3.1. 
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ʋʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ. ʂʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʨʘʜʦʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʙʳʩʪʨʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʨʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ [ɻʨʫʥʪʦʚʝʜʝʥʠʝ 2005; ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ,é 

2001]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʣʝʥʦʢ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʚʳʣʝʪʘʶʱʠʝ ʘʪʦʤʳ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʧʦʨʘʭ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʨʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʦʢʨʫʛ ʯʘʩʪʠʮ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚʦʜʳ ʧʦʣʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʨʙʮʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʨʤʦʟʷʪ ʘʪʦʤʳ ʦʪʜʘʯʠ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ ʠʭ ʚ ʧʦʨʘʭ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʚʦʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ.  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʜʦʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 80% ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʦʙʳ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʨʘʜʦʥʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʨʘʜʦʥ. ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʞʝ ʨʘʜʦʥ, ʢʘʢ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ, ʠʥʘʯʝ ʦʥ ʧʦʢʠʥʫʣ ʙʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙʘʭ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʦʙ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʧʦʨʘʭ ʛʨʫʥʪʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʣʘʛʦʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ,  ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʦʥ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʣʘʛʝ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʨʦʚʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ɻʝʥʨʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʝʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʊʘʢʦʡ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪʤʝʯʝʥ ʠ ʜʣʷ ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʉʤʘʛʠʥ 2005].  ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ (2-3 ʯʘʩʘ), ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʦʥ 

ʚ ʝʛʦ ʧʦʨʘʭ ʫʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ  

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʷʭ ʙʦʣʴʰʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʝʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟ ʥʝʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʝʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ. ʏʪʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 
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ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

 

2.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʦʪʯʘʩʪʠ ʢʦʩʥʫʣʩʷ ʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ-

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ. ʊʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʙ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɼʇʈ 

ʨʘʜʦʥʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʜʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʧʦʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʠʥʘʯʝ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʜʦʥ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʜʝʩʦʨʙʠʨʦʚʘʣʩʷ ʙʳ ʧʨʠ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ. ʕʪʦ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʙʳ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 4, ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

 ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [ʈʫʜʘʢʦʚ 2009; ʂʦʟʣʦʚʘ 2008; ʉʝʣʶʢʦʚ, ʉʪʠʛʥʝʝʚʘ 2010; 

ʂʦʟʣʦʚʘ ʠ ʜʨ, 2012; ʠ ʜʨ.] ʧʨʠʜʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʩʦʨʙʮʠʠ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʨʘʜʦʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʥʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʩʦʨʙʮʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʛʨʫʥʪʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

ɹʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʜʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʣʠʩʴ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠʩʴ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʛʨʫʥʪʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ï ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʩʩʝʪʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ (ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʜʦʥʘ çʂɸʄɽʈɸè).  ɿʘʪʝʤ 

ʯʝʨʝʟ ʵʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʧʨʠʮʘ ɾʘʥʝ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʩʷ ʚʦʟʜʫʭ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʦʥʘ ʦʢʦʣʦ 40 000 ï 45 000 ɹʢ/ʤ
3
. ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 1 ʣ. ʇʨʦʢʘʯʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʟʠʤʦʡ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʨʦʙ -7
0
ʉ. ʇʨʦʙʳ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝʳ -7
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʦʥʦʤ ʠ ʝʛʦ ɼʇʈ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 75
0
ʉ, ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ  150 ʠ 220 
0
ʉ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʨʦʙʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ çʂɸʄɽʈɸè.  

ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 2 ʧʨʦʙʳ ʯʝʨʥʳʭ ʶʨʩʢʠʭ ʛʣʠʥ (J3cl-ox), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 2 ʧʨʦʙʳ ʢʨʘʩʥʳʭ ʟʘʛʠʧʩʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥ 
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ʫʨʞʫʤʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʝʨʤʠ (P2uz), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʙʥʘʞʝʥʠʠ ʚ ʙʦʨʪʫ 

ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʜʦʣʠʥʳ ʨ. ʆʢʠ (ʅʘʚʘʰʠʥʩʢʠʡ ʨ-ʥ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣ.). ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠ ʩ ʧʨʦʙʘʤʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 5 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʫʛʣʝ (ʨʦʤʙʦʚʠʜʥʳʝ ʪʦʯʢʠ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʯʢʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40-50 ɹʢ, 

ʯʪʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʢʘʯʢʠ 1 ʣ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʪ.ʝ. 

40000-50000 ɹʢ/ʤ
 3
. ʊʦ ʝʩʪʴ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ  ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ ʨʘʜʦʥ ʠʟ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʚʥʘʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʫʛʣʷ. ʋʞʝ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (23
0
ʉ) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʫʛʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʧʘʜʘʝʪ ʚ 3-4 ʨʘʟʘ. 

ʇʦʣʥʘʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʫʛʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150
0
ʉ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ -7
0
ʉ ʜʦ 

220 
0
ʉ: 1 ï ʧʨʦʙʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, 2 ï ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ. 

 

ʇʨʦʢʘʯʢʘ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʨʘʜʦʥʘ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʨʦʙʘʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (0,2 ɹʢ). ʕʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʝʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʝ. ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʨʘʜʦʥʘ ʛʨʫʥʪʘʤʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. 

2 

1 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʩʣʘʙʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʛʘʟʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʠʥʝʨʪʥʳʭ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ [ʉʤʘʛʠʥ 2005; 

ɻʨʫʥʪʦʚʝʜʝʥʠʝ 2005]. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʦʣʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ, 

ʦʙʣʘʜʘʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʨʷʜʦʤ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʦʥ ʩʣʘʙʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ,  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʛʨʫʥʪʘ. ʆʥ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʪ.ʝ. ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ), ʥʝ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʜʨ. ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʜʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʣʠʰʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ɺʘʥ-

ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʦʚʳʭ ʩʠʣ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʚʝʨʜʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ-ʛʘʟ, ʪ.ʝ. 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʠʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʚʣʘʛʠ (ʧʣʝʥʦʢ 

ʤʦʥʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ  

ʚʦʜʦʡ, ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʚʩʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʚʣʘʛʫ, ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʨʝʟʢʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʦʣʦ 200 
0
ʉ [ʂʦʟʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2012], ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʝʩʦʨʙʮʠʝʡ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪ.ʢ. ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʚʥʦ ʠ ʧʨʠ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɺʦʦʙʱʝ ʧʨʠʨʦʜʘ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʢʘʢʠʭ-

ʣʠʙʦ ʨʝʟʢʠʭ ʩʢʘʯʢʦʚ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, ʣʶʙʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ.  

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʘʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʨʘʜʦʥʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀ.ɽ. 

ʉʪʘʨʠʢʘ [1960] ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ɻʝʥʨʠ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ 

ʢ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ) ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ï ʫʛʣʷ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʙʦʣʴʰʝ  ʯʝʤ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ. ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ 

ʥʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʧʦʯʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʦʧʠʩʘʥ. ɺ ʣʠʯʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʪʦʨʬʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʄʘʨʴʠʥʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʄʦʩʢʚʘ), ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʶʨʩʢʠʭ ʛʣʠʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʷ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥ ʚ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʨʙʮʠʠ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ.  

 

2.4 ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 1.3.1), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʳʭʣʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʠ ʜʘʞʝ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ, ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ʇʦʨʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʨʘʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʠʣʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥ ʚ ʥʝʡ, ʘ ʨʘʜʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʜʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 

ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʮʝʥʪʳ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ  ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩ ʢʣʘʨʢʦʚʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

ʫʨʘʥʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʠʡ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʯʚʳ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʥʠʭ ʦʨʛʘʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʨʘʜʠʷ ʥʘ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʳ ʠ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʠ ʪ.ʧ.).  

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʯʚ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 20 ʜʦ 60 %. ɺ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʣʠʢ ï ʦʪ 10 ʜʦ 38 %. ɼʣʷ ʧʦʯʚ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʝʱʝ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʇʨʠʯʝʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʳ ï ʵʪʦ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙ.  

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʫʢʘʟʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʨʘʙʦʪ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʛʝʥʝʟʠʩ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠʯʠʥʳ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʷʩʥʳʤʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚ (ʧʦ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ). 

ʉʦʩʪʘʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, % 
ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

 

ɻʣʠʥʳ 

 

40 [ʋʪʢʠʥ 2000] 

21 (13-39) [ʂʨʠʩʶʢ 1989] 

10-35 [ɹʦʨʤʦʪʦʚʘ, ʗʢʦʚʣʝʚʘ 2004] 

30-40 [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989] 

20 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨé 1999] 

ʉʫʛʣʠʥʢʠ 
18 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨé 1999] 

27-37 [ʂʨʘʤʧʠʪ 2004] 

ʇʝʩʢʠ 

10 ï 15 [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989] 

20 (4,3-46) [ʂʨʠʩʶʢ 1989] 

38 [ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2000] 

14 [ʈʘʜʠʦʤʝʪʨé 1999] 

ʊʦʨʬ 
60 [ʋʪʢʠʥ 2000] 

40-60 [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989] 

ʈʳʭʣʳʝ ʧʝʩʯʘʥʦ-

ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʯʚʳ 

21 (5,7-44) [ʂʨʠʩʶʢ 1989] 

17-70 [ʉʝʨʜʶʢʦʚʘ, ʂʘʧʠʪʘʥʦʚ 1975] 

55 [ʋʪʢʠʥ 2000] 

10-60 [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989] 

15-70 [ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ,é 2001] 

 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʂɻ ʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʈʫʩʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʠʟ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʰʫʨʬʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 

(ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ, ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʝ, ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʝ, ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʶʨʩʢʠʝ ʛʣʠʥʳ ʙʘʪ-ʢʝʣʣʦʚʝʡʩʢʦʛʦ, ʢʝʣʣʦʚʝʡ-ʦʢʩʬʦʨʜʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʦʚ), ʚ ʅʘʚʘʰʠʥʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʤʦʨʝʥʥʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʠ, ʛʣʠʥʳ ʫʨʞʫʤʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʝʨʤʠ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʣʠʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥ 

ʶʨʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʂʨʳʤʫ (ʨ-ʥ ɹʘʣʘʢʣʘʚʳ). ɺʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 140 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʨʫʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʂɻ ʤ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʣʝʙʣʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʉʦʩʪʘʚ, ʛʝʥʝʟʠʩ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʛʨʫʥʪʘ. 
ʂʦʣ-ʚʦ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʂʵʤ,  % ʂʚʘʨ. 

 
ʉʨʝʜʥ. ʉʪʘʥʜ. 

ʦʪʢʣ. 

ʄʠʥ.-

ʤʘʢʩ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʇʝʩʢʠ  ʘ III-IV  8 45 10,2 25-40 0,23 

ʇʝʩʢʠ  fl II   10 39 12 22-41 0,37 

ʉʫʛʣʠʥʢʠ g IId  15 35 6,2 19-38 0,18 

ʉʫʛʣʠʥʢʠ g IIm  14 34 6,8 15-35 0,20 

ɻʣʠʥʳ pr IIïIII  40 43 6,4 38-55 0,15 

ʄʝʨʛʝʣʠ  b III  7 61 9,2 55-69 0,15 

ɼʦʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ɻʣʠʥʳ J3 oxf  15 56 5,7 52-67 0,10 

ɻʣʠʥʳ J2 bt+cl 5 46 5,9 40-49 0,13 

ɻʣʠʥʳ ʉ2-3  5 48 6,2 45-52 0,13 

ɻʣʠʥʳ P2uz 15 38 6,7 23-50 0,18 

ɻʣʠʥʳ ʣʠʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ J3 (ʂʨʳʤ) 7 2 0,7 1-3 0,34 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʠ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɺʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʂʵʤ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ: 1 ï ʤʦʨʝʥʥʳʭ 

ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ, 2 ï ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ.  

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩʫ ʛʨʫʥʪʘʭ 

(ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
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ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ [ʅʦʚʠʢʦʚ 1989]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʂɻ ʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʛʨʫʥʪʘ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,38-0,70. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʣʠʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʥʳ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ ʂʨʳʤʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3%. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʟʝʨʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʝʨʛʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ  ʯʝʨʥʳʭ 

ʩʣʶʜʠʩʪʳʭ ʛʣʠʥ ʦʢʩʬʦʨʜʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʶʨʳ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 57 %, ʜʦ 67 %). ʕʪʠ ʛʣʠʥʳ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʛʣʠʥ. ɼʣʷ ʥʠʭ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
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Ra. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂɻ ʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʣʠʥ ʥʠʞʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 38 ï 48 %. 

ʇʨʠʯʝʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ. ʊʘʢ, ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʘʙʩ. ʚʦʟʨʘʩʪ ʙʦʣʝʝ 

270 ʤʣʥ ʣʝʪ), ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʪ 20 ʜʦ 170 ʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʂɻ ʤ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʛʣʠʥ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʘʙʩ. ʚʦʟʨʘʩʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 500 ʪʳʩ ʣʝʪ). 

ʉʫʛʣʠʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʣʠʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʛʣʠʥʳ ʶʨʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʂʨʳʤ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢ ʩʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ.  

ɼʣʷ ʧʝʩʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʂɻ ʤ ʦʪ 25 ʜʦ 60 %. ʆʪʯʘʩʪʠ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʧʨʠʤʝʩʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʂɻ ʤ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʛʨʘʚʠʷ ʠ ʛʘʣʴʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʂɻ ʤ, ʪ. ʢ. ʜʣʷ ʩʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʜʣʷ ʧʝʩʢʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ  

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂɻ ʤ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʷ ʚ 

ʛʨʫʥʪʘʭ ʤʝʥʝʝ 10 ɹʢ/ʢʛ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂɻ ʤ ʧʝʩʢʦʚ, ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʥʝʣʴʟʷ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪ.ʢ. ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʷ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ.  
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ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ 

ʛʨʫʥʪʳ (ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʠ ʛʣʠʥʳ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʪʘʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʂɻ ʤ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ r = 0,89, 

ʘ ʤʝʞʜʫ ʂɻ ʤ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ r = 0,92. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7.   

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ (ʘ) ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ (ʙ) 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ: 1 ï ʛʣʠʥʳ J2 bt-cl; 2 ï ʛʣʠʥʳ J3cl-ox; 3 ï ʛʣʠʥʳ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ; 4 ï ʩʫʛʣʠʥʢʠ 

ʤʦʨʝʥʥʳʝ. 
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ʊʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʢ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʪʝʩʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 0,002 ʤʤ. ʄʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ (ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ) ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 0,07-0,1 

ʤʢʤ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 1.3.1).  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʠ ʣʠʩʪʦʚʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʦʱʥʳʭ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʦʥʯʘʡʰʝʡ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʨʛʘʥʠʢʠ 

[ɻʨʫʥʪʦʚʝʜʝʥʠʝ 2005]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʦʩʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʛʣʠʥ ʦʢʩʬʦʨʜʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʶʨʳ. ɺʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʦʨʙʮʠʝʡ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʷ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ. ʆʨʛʘʥʠʢʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʘʙʳʤ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʝ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ. ɸʪʦʤʳ ʨʘʜʦʥʘ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ, ʣʝʛʢʦ ʝʛʦ ʧʦʢʠʜʘʶʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [ʉʪʘʨʠʢ 1960]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʛʣʠʥʘʤ ʦʢʩʬʦʨʜʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʶʨʳ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʜʝʢʦʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʦʢʦʚʳʝ ʩʢʦʣʳ ʣʠʩʪʦʚʘʪʳʭ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [ʊʳʨʠʥʘ 2009]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʶʨʩʢʠʭ ʛʣʠʥ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ 

ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦ ʪʝʩʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʷ ʠ ʫʨʘʥʘ [ʊʠʪʘʝʚʘ 

2000]. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪ ʫʨʘʥ ʠ ʨʘʜʠʡ, ʦʥʦ ʠʛʨʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʫʨʘʥʘ, ʪ.ʢ. ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ U(VI) ʜʦ 

ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ U(IV), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʨʘʜʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8. ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʚ ʤʦʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʛʣʠʥʘʭ ʠʟ ɼʘʰ-ʉʘʣʘʭʣʠʥʩʢʦʛʦ (ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥ) ʠ 

ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʛʦ (ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʘʷ ʦʙʣ.) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ.  

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ 
226

Ra. ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

(ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ 
226

Ra: 1 ï ʚʝʨʭʥʝʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʳʝ ʤʦʨʝʥʥʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʠ 

(ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ.), 2 ï ʛʣʠʥʳ ʫʨʞʫʤʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʝʨʤʠ (ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ.), 3 ï 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʫʨʞʫʤʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʝʨʤʠ (ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ.), 4 ï ʚʝʨʭʥʝʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʳʝ 

ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʠ (ʄʦʩʢʚʘ), 5 ï ʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʳʝ ʤʦʨʝʥʥʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʠ (ʄʦʩʢʚʘ), 6 ï ʩʨʝʜʥʝ-

ʚʝʨʭʥʝʶʨʩʢʠʝ ʛʣʠʥʳ ʙʘʪ-ʢʝʣʣʦʚʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ (ʄʦʩʢʚʘ), 7 ï ʚʝʨʭʥʝʶʨʩʢʠʝ ʛʣʠʥʳ ʦʢʩʬʦʨʜʩʢʦʛʦ 

ʷʨʫʩʘ (ʄʦʩʢʚʘ), 8 ï ʚʝʨʭʥʝʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʳʝ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʠ (ʈʷʟʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), 9 ï 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʳ ʠʟ ɼʘʰʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 
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2.5 ʈʦʣʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʘʟʜʝʣ 1.3), 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʧʦʨ ʠ ʯʘʩʪʠʮ (ʟʝʨʝʥ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ), 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʠ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʪ.ʝ. ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʊʘʢ, 

ʷʧʦʥʩʢʠʝ ʢʦʣʣʝʛʠ [Sasaki et al., 2004; 2005] ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ) ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ (0,02ï0,1 

ʤʢʤ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʠʟʦʪʦʧʳ ʨʘʜʠʷ, ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʜʦʥʫ, 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ çʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮè, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʮʝʤʝʥʪʝ (ʚʳʣʝʪʘ ʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ) ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʝʙʝ çʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳè, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 80 %. 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʨʦʣʴ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [Gundersen & Shumann 1998]. 

ɼʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ) ʦʮʝʥʢʠ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚ [Sasaki et al., 2004; 2005] ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ 

çʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷè (emanation probability). ʇʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʨʘʜʠʷ, ʩ 

ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ, ʘʪʦʤ ʨʘʜʦʥʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪʜʘʯʠ ʠ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʝ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʚʳʣʝʪʘ ʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʬʝʨʫ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R, ʛʜʝ R ï 

ʧʨʦʙʝʛ ʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷʨʘʚʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʦʙʲʝʤʘ 

ʩʬʝʨʳ, ʟʘʥʷʪʦʛʦ ʧʦʨʦʚʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ, ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʩʬʝʨʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤ, ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

(ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʜʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ (H) ʠ ʧʦʨ (h), ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ 

ʧʦʨʦʜʫ, ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ (R). ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ 

ʪʠʧʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ:  

I. ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʜʳ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ 

ʚ ʩʨʝʜʝ (0,1 ʤʢʤ), ʘ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ (H<R; h>R). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50% ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 70-80%, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʨʠʩ. 9ʘ). 
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II. ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʮ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʫ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʧʦʨ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʦʙʝʛ 

ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʪ.ʝ. ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 0,1 ʤʢʤ (H,h>R), ʪʦʛʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʤɻʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʘ 50 % (ʨʠʩ.9ʙ).  

III. ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʙʦʣʴʰʝ, ʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨ ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʩʨʝʜʝ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʧʦʨʳ (H>R; h<R).  ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʢʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ, ʚʳʣʝʪʝʚʰʠʭ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʬʘʟʳ, ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 50% ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ (ʨʠʩ. 9ʚ).  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ: 1) ʧʦʨʳ ʧʦʨʦʜʳ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ 

ʚʦʜʦʡ; 2) ʧʨʦʙʝʛ ʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʜʣʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ çʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ï ʧʦʨʦʚʘʷ ʚʦʜʘè) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʤʢʤ.  

ɺ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʨʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʦʨ), ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʳ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [Sasaki et al., 2004] ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 50 %, ʵʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʤʝʥʝʝ 0.1 ʤʢʤ). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʡ 50 %, ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʣʴʪʘʤʠʢʨʦʧʦʨʘʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤʢʤ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʬʘʢʪʦʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʩʨʝʜʝ. ʀʥʳʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʦʣʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ï ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ 30-

60% ʪʦʥʯʘʡʰʠʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʘʤʠ (ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʢʘ), 

ʯʪʦ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʠʭ ʦʪ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʠʢʨʦʥʥʳʝ ʠ 

ʤʠʣʣʠʤʠʢʨʦʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [ʆʩʠʧʦʚ ʠ ʜʨ., 1989; 2001; ʆʩʠʧʦʚ, ʉʦʢʦʣʦʚ 

2013; ʉʦʢʦʣʦʚ 1996; 1998; ʐʣʳʢʦʚ 2006]. ʊʚʝʨʜʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʣʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʩʢʝʣʝʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʠʜ ʪʦʥʢʠʭ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠʣʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ, ʠʛʦʣʦʢ, ʯʝʰʫʝʢ, ʪʨʫʙʦʯʝʢ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ 
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ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʳ ʠ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,1 ʤʢʤ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʛʣʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʝ, ʘʥʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʠ ʱʝʣʝʚʠʜʥʳʝ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʧʦʨʳ, ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʝʩʷʪʳʭ ʠ ʜʘʞʝ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ.ɻ. ʐʣʳʢʦʚʘ [2006] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʪʳʝ ʜʦʣʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘ. ʅʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘʭ ʵʪʦ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʘʤʦʨʬʥʦʝ (ʈɸɺ) ʠ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʘʤʦʨʬʥʳʤ ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ɺ.ɻ. ʐʣʳʢʦʚ, ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʈɸɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʘʤʦʨʬʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦ 50 %, ʘ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʈɸɺ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 90% [ʐʣʳʢʦʚ 2006]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʩ ʧʨʦʙʝʛʦʤ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ 

ʚ ʩʨʝʜʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ, 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʜ. 

ʈʘʙʦʪʘʤʠ ɺ.ʀ. ʆʩʠʧʦʚʘ, ɺ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ ʠ ʜʨ. [ʆʩʠʧʦʚ ʠ ʜʨ., 1989; 2001; 2013; ʉʦʢʦʣʦʚ 1996; 

1998] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʯʝʪʳʨʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ï ʷʯʝʠʩʪʫʶ, ʤʘʪʨʠʯʥʫʶ, ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʫʶ ʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʫʶ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʣʠʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʠʪʦʛʝʥʝʟʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩʚʝʞʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʫ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʵʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʗʯʝʠʩʪʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ  ʥʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʜʠʘʛʝʥʝʟʘ. 

ʇʦʨʦʜʳ ʩ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ (60-90%) ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 

(55-200%). ɽʝ ʛʣʘʚʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʷʯʝʝʢ. 

ʉʪʝʥʢʠ ʷʯʝʝʢ ʩʣʦʞʝʥʳ ʣʠʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʦ 

ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤʢʤ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʪʠʧʫ ʙʘʟʠʩ-ʩʢʦʣ ʠ ʩʢʦʣ-ʩʢʦʣ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʥʳʝ 

ʧʣʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦ 97% ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʤʝʞʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʥʳʝ ʧʦʨʳ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʳʭ (d ʵʢʚ.) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4-12 ʤʢʤ 

[ʆʩʠʧʦʚ, ʉʦʢʦʣʦʚ 2013]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʨʦʜʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ï 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʦʜʝʣʠ I (H<R; h>R, ʩʤ. ʨʠʩ. 9ʘ).  

ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʠʘʛʝʥʝʟʘ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʘ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ: ʷʯʝʠʩʪʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʷʯʝʠʩʪʦ-

ʤʘʪʨʠʯʥʫʶ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʘ ï ʤʦʜʝʣʴ I; 

ʙ ï ʤʦʜʝʣʴ II; ʚ ï ʤʦʜʝʣʴ III    (ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʩʪʝ). 

Ra

Rn

h< 0,03 ʤʢʤ

ʈʘʩʧʘʜ226Ra, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ

ʥʘʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʯʘʩʪʠʮʳ

ɻʣʠʥʠʩʪʘʷʯʘʩʪʠʮʘ

ʆʙʣʘʩʪʴʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦʚʳʣʝʪʘʘʪʦʤʘʨʘʜʦʥʘ

ʟʘʩʯʝʪʵʬʬʝʢʪʘʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡʦʪʜʘʯʠ

ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘʦʪʜʘʯʠ

ʚʪʚʝʨʜʦʡʬʘʟʝʛʨʫʥʪʘ

(R=0,07 ʤʢʤ)

H < 0,1ʤʢʤ

Ra

Rn

h< 0,03 ʤʢʤ

ʈʘʩʧʘʜ226Ra, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ

ʥʘʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʯʘʩʪʠʮʳ

ɻʣʠʥʠʩʪʘʷʯʘʩʪʠʮʘ

ʆʙʣʘʩʪʴʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦʚʳʣʝʪʘʘʪʦʤʘʨʘʜʦʥʘ

ʟʘʩʯʝʪʵʬʬʝʢʪʘʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡʦʪʜʘʯʠ

ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘʦʪʜʘʯʠ

ʚʪʚʝʨʜʦʡʬʘʟʝʛʨʫʥʪʘ

(R=0,07 ʤʢʤ)

Ra

Rn

h< 0,03 ʤʢʤ

ʈʘʩʧʘʜ226Ra, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ

ʥʘʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʯʘʩʪʠʮʳ

ɻʣʠʥʠʩʪʘʷʯʘʩʪʠʮʘ

ʆʙʣʘʩʪʴʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦʚʳʣʝʪʘʘʪʦʤʘʨʘʜʦʥʘ

ʟʘʩʯʝʪʵʬʬʝʢʪʘʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡʦʪʜʘʯʠ

ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘʦʪʜʘʯʠ

ʚʪʚʝʨʜʦʡʬʘʟʝʛʨʫʥʪʘ

(R=0,07 ʤʢʤ)

ʆʙʣʘʩʪʴʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦʚʳʣʝʪʘʘʪʦʤʘʨʘʜʦʥʘ

ʟʘʩʯʝʪʵʬʬʝʢʪʘʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡʦʪʜʘʯʠ

ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘʦʪʜʘʯʠ

ʚʪʚʝʨʜʦʡʬʘʟʝʛʨʫʥʪʘ

(R=0,07 ʤʢʤ)

H < 0,1ʤʢʤ

ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘʦʪʜʘʯʠʚ

ʪʚʝʨʜʦʡʬʘʟʝʛʨʫʥʪʘ

(Rå0.07 ʤʢʤ)

H<0.1 ʤʢʤ

h>0,1 ʤʢʤ

Ra

Rn

ɻʣʠʥʠʩʪʳʡʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪ

ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ 

ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʛʨʫʥʪʘ  

(R=0,07 ʤʢʤ)

h>0,1 ʤʢʤ

Ra

Rn

ɻʣʠʥʠʩʪʳʡʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪ

ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ 

ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʛʨʫʥʪʘ  

(R=0,07 ʤʢʤ)

h>0,1 ʤʢʤ

Ra

Rn

ɻʣʠʥʠʩʪʳʡʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪ

ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ 

ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʛʨʫʥʪʘ  

(R=0,07 ʤʢʤ)

HÓ0,1ʤʢʤh>0,1 ʤʢʤ

Ra

Rn

ɻʣʠʥʠʩʪʳʡʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪ

ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ 

ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʛʨʫʥʪʘ  

(R=0,07 ʤʢʤ)

h>0,1 ʤʢʤ

Ra

Rn

ɻʣʠʥʠʩʪʳʡʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪ

ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ 

ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʛʨʫʥʪʘ  

(R=0,07 ʤʢʤ)

h>0,1 ʤʢʤ

Ra

Rn

ɻʣʠʥʠʩʪʳʡʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪ

ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ 

ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʛʨʫʥʪʘ  

(R=0,07 ʤʢʤ)

HÓ0,1ʤʢʤHÓ0.1 ʤʢʤ

h>0.1 ʤʢʤ
ʇʨʦʙʝʛʘʪʦʤʘʦʪʜʘʯʠ

ʚʪʚʝʨʜʦʡʬʘʟʝ

ʛʨʫʥʪʘ(Rå0.07 ʤʢʤ)

ɻʣʠʥʠʩʪʳʡʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪ

HÓ0.1 ʤʢʤ

h<0.1 ʤʢʤ
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ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʛʣʠʥ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 60-75% ʥʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʜʠʘʛʝʥʝʟʘ ʜʦ 35-45% ʥʘ 

ʧʦʟʜʥʝʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ 

ʥʝʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʤʘʪʨʠʮʳ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ʄʘʪʨʠʯʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʠʤʝʶʪ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʝ ʤʦʨʩʢʠʝ ʛʣʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʝ ʠ ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ [ʉʦʢʦʣʦʚ 1998; ʆʩʠʧʦʚ ʠ ʜʨ., 2001; ʆʩʠʧʦʚ, ʉʦʢʦʣʦʚ 2013]. ɼʣʷ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʤʢʤ. ʊʦ ʝʩʪʴ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʵʪʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʦʜʝʣʠ II (H,h>R, ʩʤ. ʨʠʩ. 

9ʙ). 

ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʜʠʘʛʝʥʝʟʘ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʣʠʥ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʢʘʪʘʛʝʥʝʟʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʥʝʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʣʠʪʦʛʝʥʝʟʘ 

ʠʤʝʶʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʝʨʚʘʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʜʠʘʛʝʥʝʟʘ ʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʢʘʪʘʛʝʥʝʟʘ, ʚʪʦʨʘʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʢʘʪʘʛʝʥʝʟʘ.  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʝʢʩʪʫʨʳ ï ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʠʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠʟʦʛʥʫʪʳʭ 

ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʪʝʢʘʶʪ 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ʟʝʨʥʘ ʧʦʜʦʙʥʦ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ (ʩ ʯʝʤ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ). 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʜʦʣʠ ʤʝʣʢʠʭ 

ʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʦʨ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʛʣʠʥ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʟʘʶʪ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʜʣʷ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ  ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʤʢʤ [ʆʩʠʧʦʚ, ʉʦʢʦʣʦʚ 2013]. ʊʦ ʝʩʪʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ (ʭʦʪʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʦʜʝʣʠ II (H,h>R, ʩʤ. ʨʠʩ. 9ʙ).  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʢʘʪʘʛʝʥʝʟʘ ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʥʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1-2 ʤʢʤ. ʇʦʤʠʤʦ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʦʩʪʢʠ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʘʥʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ. ʀʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 3-4 ʤʢʤ. ʇʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦʨʦʜ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʪʦʥʯʘʡʰʠʤʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʧʦʨʘʤʠ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 1,5 ʠ 3,4 ʤʢʤ [ʆʩʠʧʦʚ ʠ ʜʨ., 2001; ʆʩʠʧʦʚ ʠ ʜʨ., 1989]. 

ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʨʳ ʱʝʣʝʚʠʜʥʳʝ, ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʝ 
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ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʠʭ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʦʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʧʦʨ ʩ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,5 ʤʢʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,1 ʤʢʤ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦ 

71% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʨʠʯʝʤ ʦʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʛʣʠʥ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʤʝʥʝʝ 10% [ʆʩʠʧʦʚ, ʉʦʢʦʣʦʚ 2013].  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʪʘʛʝʥʝʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʤʝʞʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʥʳʭ 

ʧʦʨ ʠ ʩʨʘʩʪʘʥʠʝ ʪʦʥʢʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʨʘʜʠʷ, 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʛʣʫʙʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʇʦʨʦʜʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʦʜʝʣʠ III  (H>R; h<R, 

ʩʤ. ʨʠʩ. 9ʚ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʣʘʙʦʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʦʨʠʩʪʳʝ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʠʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʜʦʣʞʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʙʦʣʝʝ 50%. ʇʦʨʦʜʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʩʪʘʜʠʶ 

ʜʠʘʛʝʥʝʟʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʦʢʦʣʦ 50%. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʩʪʘʜʠʶ ʢʘʪʘʛʝʥʝʟʘ (ʣʠʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʥʳ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ), ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʝʝ 50%.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 25 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʨʩʢʠʝ (ʌʠʥʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚ) ʠ ʦʟʝʨʥʳʝ 

(ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʠʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʣʦʮʝʥʦʚʳʝ ʦʟʝʨʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʤʝʨʛʝʣʠ (ʄʦʩʢʚʘ), 

ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ï ʚʩʝʛʦ 8 ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʣʠʥʘʭ (ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ 

ʌʠʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ, ʋʩʪʴ-ʃʫʛʘ), ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʛʣʠʥʘʭ (ʄʦʩʢʚʘ), ʠ ʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʣʠʥʘʭ 

ʶʨʩʢʦʛʦ ʠ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʄʦʩʢʚʘ)  ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʠʣʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ï ʚʩʝʛʦ 13 ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʣʠʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʛʣʠʥʳ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ (ʂʨʳʤ), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʣʘʤʠʥʘʨʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ï ʚʩʝʛʦ 4 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʢ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʳʩʦʢʦʧʦʨʠʩʪʳʤ ʠʣʘʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ Rn
ʩʚʷʟ

-Rn
ʩʚʦʙ
. ʇʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 
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ʦʪʣʦʞʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʧʦʨʦʜ (Rn
ʩʚʷʟ
), ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʘʭ ʧʦʨʦʜʳ (Rn
ʩʚʦʙ

).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʛʣʠʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʊʠʧ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  
ɺʦʟʨʘʩʪ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩ  

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, % 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʉʆ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʗʯʝʠʩʪʘʷ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʦʟʝʨʥʳʡ ʠ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʠʣ, ʛʦʣʦʮʝʥʦʚʳʡ 

ʦʟʝʨʥʳʡ ʤʝʨʛʝʣʴ 

8 61 5,8 55-70 

ʄʘʪʨʠʯʥʘʷ/ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ 

ʏʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʠ 

ʤʦʨʩʢʠʝ ʛʣʠʥʳ, ʛʣʠʥʳ 

ʶʨʩʢʦʛʦ ʠ 

ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

13 48 5,7 44-53 

ʃʘʤʠʥʘʨʥʘʷ  
ʣʠʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʥʳ ʠ 

ʤʝʨʛʝʣʠ ʶʨʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 
4 5 2,1 3-8 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ. I ï ʷʯʝʠʩʪʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʂɻ ʤ = 55-70%): 1 

- ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʨʩʢʠʝ ʠʣʳ, 2 - ʦʟʝʨʥʳʝ ʠʣʳ, 3 - ʛʦʣʦʮʝʥʦʚʳʝ ʦʟʝʨʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʤʝʨʛʝʣʠ; II  ï 

ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʂɻ ʤ = 44-53%):  4 - ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʤʦʨʩʢʠʝ ʛʣʠʥʳ, 5 

- ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʛʣʠʥʳ, 6 - ʶʨʩʢʠʝ ʤʦʨʩʢʠʝ ʛʣʠʥʳ, 7 - ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʤʦʨʩʢʠʝ 

ʛʣʠʥʳ; III  ï ʣʘʤʠʥʘʨʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʂɻ ʤ = 3-8%): 8 ï ʪʨʠʘʩʦʚʦ-ʶʨʩʢʠʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ ʠ ʛʣʠʥʳ. 
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ʃʠʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠʟ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45
0 
ʢ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 50%. ɿʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʰʝ ʵʪʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦʯʢʠ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʥʠʞʝ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʠʞʝ 50%. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʠʣʳ, ʩ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 55 ʜʦ 70 % ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʦʯʝʢ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʛʨʘʬʠʢʘ (ʦʙʣʘʩʪʴ I ʥʘ ʨʠʩ. 10). ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʣʠʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 50% ʠ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 44 ʜʦ 53 % (ʦʙʣʘʩʪʴ II ʥʘ ʨʠʩ. 10). 

ʃʠʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʥʳ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʩʪʘʜʠʶ ʢʘʪʘʛʝʥʝʟʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʣʘʤʠʥʘʨʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʦʯʝʢ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʬʠʢʘ 

(ʦʙʣʘʩʪʴ III  ʥʘ ʨʠʩ. 10). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʩʝʛʦ 3-8%.   ʊʦʪ 

ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ, ʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʜʦʥʘ) ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʣʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʪʠʧʦʤ ʠʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʠʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʣʠʥ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʨʦʣʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʜʳ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: ʣʘʤʠʥʘʨʥʘʷ < ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ/ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ < ʷʯʝʠʩʪʘʷ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ 

ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʠʪʦʛʝʥʝʟʘ ʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ, ʚʦʧʨʝʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʥʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

 

2.6 ʆʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ 

ʨʘʜʠʷ. ʅʘ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʪʚʝʨʜʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʫʟʢʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʥʘʣ ï ʪʨʝʢ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʡ ʟʦʥʦʡ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ 
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ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʢʘʩʢʘʜʳ ʩʤʝʱʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ). ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʪʦʤʘ ʦʪʜʘʯʠ 

ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʜʦʥ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʨʝʢʘʭ ʦʪʜʘʯʠ ï ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, ʪʨʝʢʠ ʦʪʜʘʯʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʜʦʥ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʝʥ ʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ (ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʢʠ). ʇʝʨʝʭʦʜ ʨʘʜʦʥʘ 

ʠʟ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʪʨʝʢʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʪ.ʢ. ʜʠʬʬʫʟʠʷ 

ʨʘʜʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʘ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ). ʕʪʦʪ ʪ.ʥ. çʩʚʷʟʘʥʥʳʡè ʨʘʜʦʥ ʧʨʦʯʥʦ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʷ ʚ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʪʨʝʢʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʘʪʦʤʘʤʠ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ (ʦʪʢʨʳʪʳʝ 

ʪʨʝʢʠ). ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʢʠ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʤ ʦʪʜʘʯʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ 

ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ. ʅʘʰʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʨʘʜʦʥ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʯʥʦ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ ʛʨʫʥʪʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 150-180 
0
ʉ, ʪ.ʝ. ʦʥ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ çʩʚʷʟʘʥʥʦʡè ʬʦʨʤʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʝʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʪʨʝʢʘʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʝʥ. ʊʘʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʀ.ʖ. ʂʦʟʣʦʚʦʡ, ɺ.ʀ. ʋʪʢʠʥʘ ʠ ʜʨ. [2012], ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ ʠ ʛʣʠʥ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 200-250 
0
ʉ ʠ ʚʳʰʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ  ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘ 

ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʦʥʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ 

çʦʪʢʨʳʪʳʭè ʪʨʝʢʘʭ, ʚ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʢʠ ʦʪʜʘʯʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʣʝʛʯʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ [ʊʠʪʘʝʚʘ 2005]. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 200-250 

0
ʉ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʪʨʝʢʘ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʪʨʝʢʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʪʨʝʢʘʭ ʦʪʜʘʯʠ. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʴ ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʜʦʥʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʨʘʩʧʘʜʝ 

ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʜʠʷ, ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ çʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ 
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ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʞʠʜʢʫʶ ʠʣʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʘʟʫ)è. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ çʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡè 

ʧʦ ʩʫʪʠ, ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ (ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ), ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ, ʜʨʫʛʘʷ ʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʚʳʥʦʩʦʤ ʘʪʦʤʦʚ 

ʨʘʜʦʥʘ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭʩʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʷʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ çʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚè 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʪʝʣʝ [ʉʪʘʨʠʢ 1960]. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʦʜ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʧʨʘʚʜʘʥ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʝʧʦʨʠʩʪʳʭ ʠʣʠ 

ʤʘʣʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜ ï ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʪ.ʧ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʢʘʢʦʚʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʨʳʭʣʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʯʚʳ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʘ ʥʘʰ 

ʚʟʛʣʷʜ, ʥʝʧʨʘʚʦʤʝʨʝʥ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ. ʈʘʜʦʥ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʦʨʦʜ (ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʦʥ), ʷʚʣʷʷʩʴ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʢʨʘʡʥʝ ʧʦʜʚʠʞʝʥ, ʠ ʣʝʛʢʦ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʦʨ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʨʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʧʦʨʘʤʠ (ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʙʳʩʪʨʦ ï ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʯʘʩʦʚ. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʘʜʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʚʠʜʝ ʢʘʪʠʦʥʘ Ra
2+
, ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 

çʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚè ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʦʜʘ [ʊʦʢʘʨʝʚ, ʑʝʨʙʘʢʦʚ 1956; 

ʉʪʘʨʠʢ 1960].  ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʜʣʷ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʦʜʥʦʘʪʦʤʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʤʘʢʨʦʧʦʨʘʭ ʠ ʚ ʤʠʢʨʦʧʦʨʘʭ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ ʧʦʜ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ 

ʚ ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ. 

ɼʠʬʬʫʟʠʷ ʞʝ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʳ) ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ ʠ ʜʨ. ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʩʚʦʠʤ ʟʘʢʦʥʘʤ, ʠ ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʠʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ, ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, 
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ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʣʝʪʘ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʧʦʨʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ: 

ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ (ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ),  

ï ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʧʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʜʣʠʥʫ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ.  

ï ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʧʦʨ ʠ ʯʘʩʪʠʮ) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʪʦʤʦʚ 

ʦʪʜʘʯʠ, ʪ.ʝ. ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʨʫʥʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʢʫ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʝʛʦ ʚʳʥʦʩʦʤ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʢʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʫʞʝ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʘʷ ʦʪʜʘʯʘ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʨʝʜʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʧ., ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ, ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʷʜʝʨʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʷ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʧʦʨ ʠ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʫ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʘ, 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝ ʠʛʨʘʶʪ ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʦʙʱʝ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ. ʗʚʣʷʷʩʴ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʨʷʜʦʤ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʦʥ ʩʣʘʙʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ.  

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʨʘʜʦʥ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʦʨ, ʚ ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʧʦʨʳ,  ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʨʘʜʦʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ (ʪ.ʝ. 

ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʜʣʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ) ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʦʥ ʢʨʘʡʥʝ ʧʦʜʚʠʞʝʥ ʠ ʣʝʛʢʦ ʤʠʛʨʠʨʫʝʪ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʆʙɦʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 11. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʚ 

ʛʠʧʝʨʛʝʥʥʳʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʦʨʠʩʪʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʨʘʜʠʷ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʝʛʦ ʥʘ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʢʝ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʦʥʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʷ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚʜʦʣʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʝʛʦ ʩʦʨʙʮʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʣʠʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʠʧʝʨʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʠʭ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʟʦʥʫ ʢʘʪʘ- ʠ ʤʝʪʘʛʝʥʝʟʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʨʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʨʦʜ, ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʝʡ, ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʧʦʨ (ʩʣʠʧʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ), ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʠʧʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʨʘʜʠʷ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʨʦʜʘʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂɻ ʤ (1-5 %), ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʝ 50 % ʠ ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʵʤʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ, ʚʦʧʨʝʢʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʥʘ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ. 

ʀʟ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ 

ʛʝʥʝʟʠʩʦʤ (ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ), ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʨʝʜʥʠʝ (ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʚʳʙʦʨʢʘʤ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ.  
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ʄɸʉʉʀɺʆɺ 

 

ɺ ɻʣʘʚʝ 1 (ʨʘʟʜʝʣ 1.3) ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʢʨʘʡʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʣʶʙʳʤ, 

ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʤ ʩʣʘʙʳʤ, ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ, ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ 

ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʧʦʯʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʝʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʘʢ ʨʘʟʦʚʳʭ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ, ʪʘʢ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.   

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʷʩʥʳ, ʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. 

ɺ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ, ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʛʦʜ ʠ 

ʙʦʣʝʝ) ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʦʜʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʚʫʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʦʥʘ ʧʦ ʦʜʥʦʡ - ʜʚʫʤ 

ʪʦʯʢʘʤ, ʠʣʠ ʧʦ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ ʨʘʜʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ. ʅʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ.  ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʪʘʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʫʶ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʦʥʝ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢʘʢ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ. ʇʨʠʯʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 5-10 ʤ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʝʦʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʜʨ. ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ  

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
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ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ˉ 21.006.11.2 ʦʪ 24.05.2011 ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 2008 ʛʦʜ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 

2015 ʛʦʜʘè. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ  ʅʊʎ ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʛʠʛʠʝʥʳ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʜ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʟʘʚ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʌɻʋʇ ʅʊʎ ʈʍɹɻ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɸ.ʄ. ʄʘʨʝʥʥʦʛʦ. ʊʘʢʞʝ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ʖ.ʇ. ɹʫʣʘʰʝʚʠʯʘ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʀɻʌ ʋʨʆ 

ʈɸʅ), ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ ʈɸʅ (ʀɻʕ ʈɸʅ), ʆʆʆ çʅʊʎ ɸʤʧʣʠʪʫʜʘè, 

ʆʆʆ çɻʂ ʈʕʀè, ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʅʀʀ ʂʫʨʦʨʪʦʣʦʛʠʠ (ʌɻɹʋ ʇɻʅʀʀʂ ʌʄɹɸ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʠʩʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʅʀʀʉʌ ʈɸɸʉʅ, 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɺ.ʀ.ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ ʈɸʅ (ɻɽʆʍʀ ʈɸʅ) ʠ ʌɻʋʇ 

ɺʀʄʉ.  

ɸʚʪʦʨʫ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʠʜʝʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʨʘ 

ʚʭʦʜʠʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ), ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʘʥʩʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.   

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʧʫʥʢʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ  ʪʘʢʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʢʘʢ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʨʘʚʥʠʥʘ, ʉʨʝʜʥʠʡ ʋʨʘʣ ʠ 

ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʂʘʚʢʘʟ (ʨʝʛʠʦʥ ʂʄɺ). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʚʳʙʨʘʥʦ ʜʚʘ 

ʧʫʥʢʪʘ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʝ ʠ ʚ ʜ. ʄʦʨʦʟʦʚʳ ɹʦʨʢʠ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣ. ʆʜʠʥ ʧʫʥʢʪ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʛ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʝ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʅʘ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʂʘʚʢʘʟʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʚʳʙʨʘʥ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʘ, ʫ ʧʦʜʥʦʞʠʷ ʩʢʣʦʥʘ ʛ. ɹʝʰʪʘʫ (ʧʦʩ. ʈʦʟʳ ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛ).  ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ:  

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ;  

- ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ;   

-  ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ.  ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ (ʕʇ). 
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3.1 ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʦʢ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʘ 

ʧʫʥʢʪʘ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ ʠ ʜ. ʄʦʨʦʟʦʚʳ ɹʦʨʢʠ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣ.) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʜʨʝʚʥʝʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʝʝ ʯʘʩʪʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʩ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. ʇʫʥʢʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʦʤ ʨʝʣʴʝʬʝ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ.  

ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʩʠʥʝʢʣʠʟʳ ï ʢʨʫʧʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʚ 

ʨʝʣʴʝʬʝ ʜʨʝʚʥʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʯʝʭʣʘ ʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ, ʶʨʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺ ʨʘʡʦʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʘ (ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜ ʄʦʩʢʚʳ, ɹʠʪʮʝʚʩʢʠʡ ʧʘʨʢ) ʨʝʣʴʝʬ ʜʨʝʚʥʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥ ʫʟʢʠʤ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʨʠʬʪʦʚʳʤ ʛʨʘʙʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʛʠʙʦʤ ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ï 

ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʥʳʤ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʦʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʰʠʤʩʷ ʚ ʧʦʟʜʥʝʤ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʝ (ʨʘʥʥʝʤ ʨʠʬʝʝ), ʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʛʨʫʙʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʤʠ ʠ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʨʠʬʝʷ ʠ ʚʝʥʜʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2,5 ʢʤ [ʄʦʩʢʚʘé 1997].  ʇʦʨʦʜʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʤʦʱʥʳʤ ʯʝʭʣʦʤ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʭ 

ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤʠ ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ.  

ʇʫʥʢʪ ʚ ʜ. ʄʦʨʦʟʦʚʳ ɹʦʨʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇʘʯʝʣʤʩʢʦʛʦ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʘ ï ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʜʨʝʚʥʠʭ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ɻʨʘʥʠʪʥʦ-

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʢʦʣʦ 4 ʢʤ. ʕʪʦʪ 

ʧʨʦʛʠʙ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʷ ʩʝʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʟʢʠʭ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʚ 

ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʦʚʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʨʠʬʝʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘʚʝʨʰʠʣʘʩʴ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʷ, ʢʦʛʜʘ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʳ ʙʳʣʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʟʘʚʝʨʰʠʣʠʩʴ ʚ ʧʘʣʝʦʟʦʝ, ʙʦʣʝʝ 250 ʤʣʥ. 

ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʨʝʚʥʠʝ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʦʪʤʝʨʰʠʤʠè ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʕʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʚ 

ʧʦʣʝ ʦʯʘʛʦʚ ʩʣʘʙʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ [ʖʜʘʭʠʥ ʠ ʜʨ., 2003]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ (ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ) ʥʘ ʩʭʝʤʝ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

[ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʖʜʘʭʠʥʫ ʠ ʜʨ., 2003]. ʇʫʥʢʪʳ: I ï ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ, II ï ʜ. 

ʄʦʨʦʟʦʚʳ ɹʦʨʢʠ, III  ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʩʢʠʡ, IV ï ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʠʡ.  

ɸʨʘʙʩʢʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʛʨʘʥʠʮʘ ʈʫʩʩʦʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 2 ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 3 ï ʶʞʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʉʢʠʬʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ, 4 ï ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʳ, 5 ï 

ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʝ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʳ; ʮʠʬʨʳ ʚ ʢʨʫʞʢʘʭ: 1-9 ï ʘʚʣʘʢʦʛʝʥʳ (1 ï ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʠʡ, 2 ï ʃʝʰʫʢʦʥʩʢʠʡ, 3 ï 

ɺʦʞʝ-ʃʘʯʩʢʠʡ, 4 ï ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʠʡ, 5 ï ʂʘʞʠʤʩʢʠʡ, 6 ï ʂʦʪʣʘʩʩʢʠʡ, 7 ï ʉʝʨʥʦʚʦʜʩʢʦ-ɸʙʜʫʣʣʠʥʩʢʠʡ, 8 ï 

ʇʘʯʝʣʤʩʢʠʡ, 9 ï ʇʝʯʦʨʦ-ʂʦʣʚʠʥʩʢʠʡ, 10 ï ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʥʳʡ ʛʨʘʙʝʥ), 11, 12 ï ʚʧʘʜʠʥʳ (11 ï ʀʞʤʘ-

ʇʝʯʦʨʩʢʘʷ, 12 ï ʍʦʨʝʡʚʝʨʩʢʘʷ), 13 ï ʇʨʝʜʢʘʚʢʘʟʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʧʨʦʛʠʙ, 14-16 ï ʩʝʜʣʦʚʠʥʳ (14 ï 

ʃʘʪʚʠʡʩʢʘʷ, 15 ï ɾʣʦʙʠʥʩʢʘʷ, 16 ï ʇʦʣʝʩʩʢʘʷ). 
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ɼʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʤʦʱʥʳʤ ʯʝʭʣʦʤ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʭ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤʠ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʦ-

ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʠ ʧʫʥʢʪʘ ʄʦʨʦʟʦʚʳ ɹʦʨʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ 

ʛʨʘʥʠʪʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʭ ʤʦʱʥʳʤ (2-4 ʢʤ) ʯʝʭʣʦʤ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.  

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʠ ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʚʦʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʝʨʮʠʥʩʢʦʤʫ ʵʪʘʧʫ (250-450 ʤʣʥ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ). 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦ-ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʋʨʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʟʜʥʝʤʫ ʧʘʣʝʦʟʦʶ, ʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʛʦʨʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʘʷ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ ʥʝʦʛʝʥʝ (ʦʢʦʣʦ 10-15 ʤʣʥ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ), ʠ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʤʦʱʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʛʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʣʴʧʠʡʩʢʦ-ʛʠʤʘʣʘʡʩʢʦʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʧʦʷʩʝ. ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʣʠʩʴ ʠ ʚʳʟʚʘʣʠ ʨʦʩʪ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝʤ ʋʨʘʣʴʩʢʠʭ ʛʦʨ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 700 ʪʳʩ. ʣʝʪ ʦʥʠ ʧʦʜʥʷʣʠʩʴ ʥʘ 200-400 ʤ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʣʝʪ ʋʨʘʣ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʨʝʛʠʦʥʦʤ [ʖʜʘʭʠʥ 

ʠ ʜʨ., 2003]. ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʠ ʥʘ ʜʥʝʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʷʪ ʜʝʚʦʥʩʢʠʝ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ (ʛʨʘʥʠʪʳ ʠ 

ʛʘʙʙʨʦ), ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʦʢʦʣʦ 400 ʤʣʥ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 7-10 ʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʳ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝʤ ʜʦ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʠ ʜʨʝʩʚʳ ʩ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ.   

ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʠʥʝʨʘʣʦʚʦʜʩʢʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʉʢʠʬʩʢʦʡ 

ʧʣʠʪʳ, ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʧʦʟʜʥʝʤ ʧʘʣʝʦʟʦʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ, ʚ ʭʦʜʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʧʣʠʪʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ 

ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʙʳʣ ʧʝʨʝʢʨʳʪ ʤʦʱʥʳʤ (ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ) ʯʝʭʣʦʤ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʤʝʥʠʚʰʠʭʩʷ ʢ ʢʦʥʮʫ ʤʝʣʘ ï ʧʘʣʝʦʛʝʥʫ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʤʦʣʘʩʩʦʚʦʡ 

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʚʰʠʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʤʳʚʘ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʂʘʚʢʘʟʘ, ʥʘʯʘʚʰʝʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ [ʄʘʨʢʦʚ, ʂʦʩʘʨʝʚ 1984]. ʄʠʥʝʨʘʣʦʚʦʜʩʢʦʝ ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʥʘʯʘʣʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʟʜʥʝʤ ʥʝʦʛʝʥʝ (ʧʣʠʦʮʝʥʝ), ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʦʙʱʝʝ ʚʟʜʳʤʘʥʠʝ 

ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʤʝʛʘʘʥʪʠʢʣʠʥʦʨʠʷ, ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʦʜʥʷʪʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʚʝʪʚʴʶ ʢʨʫʧʥʦʡ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʡ ʟʦʥʳ ï ʊʨʘʥʩʢʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ, 
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ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ ʯʝʨʝʟ ʕʣʴʙʨʫʩʩʢʫʶ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʫ ʜʘʣʝʢʦ ʥʘ ʶʛ [ʄʠʣʘʥʦʚʢʩʠʡ 1963]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʄʠʥʝʨʘʣʦʚʦʜʩʢʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʤʘʛʤʳ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʪʦʣʱʫ ʤʝʟʦʢʘʡʥʘʟʦʡʩʢʠʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʟʜʥʝʤ ʥʝʦʛʝʥʝ 

(ʧʦʨʷʜʢʘ 10-12 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ), ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ [ʂʦʩʪʝʥʢʦ 1948]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [ɸʩʪʘʧʦʚʘ 

2011; ʉʘʟʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2009; ʉʘʟʦʥʦʚ, ʂʦʣʣʝʛʘʥʦʚʘ 2006], ʄʠʥʝʨʘʣʦʚʦʜʩʢʠʡ ʚʳʩʪʫʧ ʠʩʧʳʪʘʣ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʳʤʘʥʠʝ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʆ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 

ʚʦʟʜʳʤʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʚʦʨʠʪ ʬʘʢʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʨʝʯʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩ ʨʝʢʠ 

ʇʦʜʢʫʤʦʢ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʛʦʨ ʄʘʰʫʢ ʠ ʃʳʩʘʷ, ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ  ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜ ʧʦʡʤʦʡ ʨʝʢʠ.  

ɺʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʛʦʣʦʮʝʥʦʚʦʝ, ʪ.ʝ. ʦʪ  10 ʪʳʩ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ  ʜʦ 

3,5 ʪʳʩ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʘ ʕʣʴʙʨʫʩ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ 

ʶʞʥʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʉʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʢʪʦʥʦ-

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 9-ʪʠ ʙʘʣʣʴʥʘʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘ 

[ʉʘʟʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2009]. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʠʩʣʳʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ ʠ ʢʨʠʧʪʦʵʬʬʫʟʠʚʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ɺ ʨʘʡʦʥʝ 

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʛʦʨʳ ɹʝʰʪʘʫ (ʛ. ʃʝʨʤʦʥʪʦʚ) ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚʳʭʦʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʩʘʤ ʛ. ʃʝʨʤʦʥʪʦʚ ʠʟʚʝʩʪʝʥ, ʢʘʢ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʦʥʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʦʨʦʜ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʩʢʘʷ ʠ ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʤ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʪ.ʢ. ʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ. 

 

3.2 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʦ 4 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ (ʕʇ): 

çʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷè ʕʇ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), çʈʷʟʘʥʩʢʘʷè ʕʇ (ʜ. ʄʦʨʦʟʦʚʳ ɹʦʨʢʠ, ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣ.), 

çɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʩʢʘʷè ʕʇ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) ʠ çʇʷʪʠʛʦʨʩʢʘʷè ʕʇ (ʧʦʩ. ʈʦʟʳ ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛ, 

ʧʨʠʛʦʨʦʜ ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʘ). ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʕʇ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʜʠʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ 
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[ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ... 2011], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ɺʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʚʝʨʝʥʳ. 

ʅʘ ʚʩʝʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʙʳʣʠ ʨʘʟʤʝʯʝʥʳ ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 

ʤ (ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʕʇ ï ʜʦ 10 ʤ). ʆʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʛʨʫʥʪʘ ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 4 ʨʘʟʘ (4 ʩʝʘʥʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) ʚ ʤʝʩʷʮ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

-  ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 20-25 ʪʦʯʢʘʭ; 

-  ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ  5,0-10,0 ʤ; 

- ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ) ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʣʝʚʳʤ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʚʝʨʭʦʚʦʜʢʠ ʚ ʢʦʣʦʜʮʘʭ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʨʝʤʠʣʠʩʴ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʩʝʘʥʩʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʍʦʪʷ ʠʥʦʛʜʘ ʚ ʵʪʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʇʇʈ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ. ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʨʘʟʙʠʚʘʣʘʩʴ ʩʝʪʴ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʇʇʈ ʩ ʰʘʛʦʤ 10x15 ʤ. 

ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʣʫʥʢʘʭ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 5 ʩʤ (ʫʜʘʣʝʥ ʜʝʨʥ). ʂʘʤʝʨʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ 

(ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʣʠʩʴ) ʥʘ ʛʨʫʥʪʝ ʩʪʨʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4-ʭ ʯʘʩʦʚ. ʕʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʤʝʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʜʥʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩ 7-00 ʜʦ 13-00. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʜʦʥʘ çʂʘʤʝʨʘè. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʫʛʣʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʇʈ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɹɼɹ-13 ʠ ʇʆ 

çʈʘʜʦʥ-98è. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʇʈ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30 %. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʠʤʝʪʨʦʤ 89 ʤʤ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʪʠʧʘ ʋɻɹ-50) ʩ ʧʦʩʣʦʡʥʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʢʝʨʥʘ ʠ 

ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʕʇ ʙʳʣʦ ʧʨʦʡʜʝʥʦ ʧʦ ʜʚʘ ʰʫʨʬʘ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ 0,2 ʠ 0,5 ʤ.  ʅʘ ʟʘʙʦʝ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʚ ʰʫʨʬʘʭ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʠ ï ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʦʙʲʝʤʦʤ 1,5 ʣ (ʨʠʩ. 12), ʩ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʪʨʫʙʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʇʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʢ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʘʤ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ 

ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.  ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʠ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ï ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʝ  

çʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝè, ʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʝ çʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝè. çʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝè ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʠ 

(ʨʠʩ. 12ʘ) ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 80 ʤʤ, ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 1 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ.  

çʂʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝè (ʨʠʩ. 12ʙ) ï  ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʤʝʥʝʝ 1 ʤ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʰʫʨʬʳ.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʙ ʠʟ 

ʛʨʫʥʪʘ. ʘ) ï çʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡè; ʙ) ï çʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʡè.  

 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʰʫʨʬʳ ʟʘʩʳʧʘʣʠʩʴ ʛʨʫʥʪʦʤ.  

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʠ ʙʳʣʠ ʟʘʩʳʧʘʥʳ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ, ʚʳʰʝ ʫʩʪʨʘʠʚʘʣʩʷ 

çʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʟʘʤʦʢè (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ), ʜʘʣʝʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘʩʳʧʘʥʳ ʤʝʩʪʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ɺ ʫʩʪʴʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʫʩʪʨʦʝʥ çʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʟʘʤʦʢè. çɻʣʠʥʠʩʪʳʡ ʟʘʤʦʢè 

ʫʩʪʨʦʝʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʛʠʜʨʦ- ʠ ʛʘʟʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʪʝʢʘʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʤʝʪʝʦʨʥʳʭ ʚʦʜ.  
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ʇʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʠʟ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʞʠʤʦʚ, ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ ʠ ʩʭʝʤʘ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʛʨʫʥʪ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 13. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ çʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭè (ʘ) ʠ çʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭè (ʙ) ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ 

ʠ ʩʭʝʤʘ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʛʨʫʥʪ: 1 ï ʩʪʚʦʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 2 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ (ʘ) ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ (ʙ) 

ʢʦʨʧʫʩ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʘ, 3 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʢʘ, 4 ï ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, 5 ï ʟʘʞʠʤ, 6 ï 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, 7 ï ʧʨʦʚʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, 8 ï ʨʘʟʲʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 9 ï ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, 10 ï ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʟʘʤʦʢ, 11 ï 

ʫʪʨʘʤʙʦʚʘʥʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʳʧʢʠ.     

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʫʛʦʣʴ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ.  ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙʳ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʨʘʜʦʥʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺʦʟʜʫʭ ʠʣʠ ʧʦʨʦʚʘʷ ʚʣʘʛʘ 

ʦʪʢʘʯʠʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ ʨʘʜʦʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ 

ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʧʨʠʮʘ ɾʘʥʝ, ʦʙʲʝʤʦʤ 150 ʤʣ, ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ ʩ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ (ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʂʘʤʝʨʘè). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʜʦʥ, 



115 

 

 

 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 

ʦʢʦʣʦ 1 ʣ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʫʛʣʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʂʘʤʝʨʘè. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30 %. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʙʳʪʦʚʳʭ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ ʩ ʚʳʥʦʩʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʅʀʀ ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʬʠʟʠʢʠ ʈɸɸʉʅ (ʃ.ɸ. ɻʫʣʘʙʷʥʮ, ɸ.ɸ. ʎʘʧʘʣʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ɻɽʆʍʀ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ ʈɸʅ 

(ɸ.ʇ. ɹʦʨʠʩʦʚ). ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
232

Th, 
40

K, 

238
U(ʧʦ 

234
Th), 

226
Ra, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʨʘʜʦʥʘ ï
 210

Pb. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ (ʩʤ. ɻʣ. 2, ʨʘʟʜʝʣ 2.1), ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
210

Pb ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 47 ʢʵɺ ʥʘ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʤ ʧʣʘʥʘʨʥʳʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ:  

- ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ (NaJ(Tl)) ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩ 

ʢʦʣʦʜʮʝʤ (ʅʀʀ ʉʌ ʈɸɸʉʅ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 4 ˊ, ʚ ʩʪʘʢʘʥʘʭ, 

ʦʙʲʝʤʦʤ 0,2 ʣ ʩ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
226

Ra   ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɼʇʈ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 14 ʜʥʝʡ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20%. 

- ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ (HPGe) 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ (ɻɽʆʍʀ ʈɸʅ). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 10-15 %. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ çʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡè ʠ çɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʩʢʦʡè ʕʇ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʣʝʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʰʧʫʨʘʭ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 4 

ˊ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʉʂʉ-99 çʉʧʫʪʥʠʢè ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 %. 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ɻʣʘʚʝ 2 (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.1), ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʘʭ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ɸ.ɸ. ʎʘʧʘʣʦʚʳʤ ʠ ʃ.ɸ. ɻʫʣʘʙʷʥʮʝʤ 

[ɻʫʣʘʙʷʥʮ, ʎʘʧʘʣʦʚ 2010; ʎʘʧʘʣʦʚ 2008]. ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [ʇʨʘʢʪʠʢʫʤé 1993].  

ʇʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʘʜʦʚʳʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʤʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ çMOISTURE METERè, ʦʪʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʇʈ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʇʇʈ.  

ʅʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʕʇ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʌɻʋʇ ʅʊʎ 

ʈʍɹɻ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʆʆʆ çɻʂ ʈʕʀè, ʥʘ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʕʇ ï ʆʆʆ çɸʤʧʣʠʪʫʜʘè, ʥʘ 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʕʇ ï ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ʖ.ʇ. ɹʫʣʘʰʝʚʠʯʘ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʥʘ ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʦʡ 

ʕʇ ï ʌɻɹʋ ʇɻʅʀʀʂ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ.  

 

3.3 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ 

 

3.3.1 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ çʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷè 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ çʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡè ʕʇ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 1 ʨʘʟ ʚ ʥʝʜʝʣʶ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ 

ʧʷʪʥʠʮʘʤ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 22.07.2011 ʧʦ 17.10.2013 ʛ. ɺʩʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 103 ʩʝʘʥʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʳʙʨʘʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ 

ʦʢʨʘʠʥʝ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ (ʨʘʡʦʥ ʗʩʝʥʝʚʦ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʢʘ çɹʠʪʮʝʚʩʢʠʡ 

ʣʝʩè ʚʙʣʠʟʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

14. ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʣʷʥʳ, ʟʘʨʦʩʰʝʡ ʟʣʘʢʦʚʳʤ 

ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʝʤ.  

ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘ ʤʝʞʜʫ ʨ. ɻʦʨʦʜʥʷ (ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʄʦʩʢʚʳ) ʠ ʨ. 

ɹʠʪʮʘ (ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʆʢʠ). ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʦʨʝʥʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʩ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ 230,9 ʤ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦ 232,2 ʤ ʚ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʦʚʥʘʷ, ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʢʣʦʥʦʤ ʢ ʟʘʧʘʜʫ, ʛʜʝ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʟʘʨʦʩʰʠʡ ʧʨʫʜ. ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʚ ʚʝʩʝʥʥʝʝ ʠ ʦʩʝʥʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʯʚʘ ʠ ʛʨʫʥʪ ʚ 

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʳ. 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ. ʉʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʯʸʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ; ʣʝʪʦ ʪʸʧʣʦʝ, ʟʠʤʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʭʦʣʦʜʥʘʷ. 

ʇʝʨʠʦʜ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʠʞʝ 0 ÁC ʜʣʠʪʩʷ 120ð135 ʜʥʝʡ, ʥʘʯʠʥʘʷʩʴ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʥʦʷʙʨʷ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷʩʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ-ʢʦʥʮʝ ʤʘʨʪʘ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 3,5 ʜʦ 5,8 ÁC. ʉʘʤʳʡ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʤʝʩʷʮ ð ʷʥʚʘʨʴ (ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ī9 ÁC, ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ī12 ÁC). ʉ ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 



117 

 

 

 

ʥʘʩʪʫʧʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʤʦʨʦʟʳ (ʥʠʞʝ ī25 ÁC), ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷʪʩʷ ʜʦ 30 ʜʥʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʠʤʳ (ʥʦ 

ʦʙʳʯʥʦ ʤʦʨʦʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳ). ɿʠʤʦʡ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ ʠ 

ʬʝʚʨʘʣʝ) ʯʘʩʪʳ ʦʪʪʝʧʝʣʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ (ʨʝʞʝ) ʩʨʝʜʠʟʝʤʥʦʤʦʨʩʢʠʤʠ 

ʮʠʢʣʦʥʘʤʠ; ʦʥʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ 4 ʜʥʷ, ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʩ ʥʦʷʙʨʷ ʧʦ ʤʘʨʪ ð ʜʦ 50.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14. ʉʭʝʤʘ  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʕʇ çɹʠʪʮʘè (ʄʦʩʢʚʘ). 

 

ʃʝʪʦʤ ʚʪʦʨʞʝʥʠʷ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʷʩʥʦʡ, ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʡ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʪʸʧʣʦʡ ʧʦʛʦʜʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʟʘʩʫʭʠ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2010 ʛʦʜʫ). ɺʦʦʙʱʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʣʝʪʘ ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʪʴʩʷ: ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʮʠʢʣʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʧʨʦʭʣʘʜʥʦʝ ʠ ʚʣʘʞʥʦʝ, ʧʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘʭ ð ʩʫʭʦʝ ʠ 

ʞʘʨʢʦʝ. ʃʝʪʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩ 2011 ʧʦ 2013 ʛʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʮʠʢʣʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʉʥʝʞʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ, ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʘʧʨʝʣʷ; 

ʚʳʩʦʪʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ð 25ð50 ʩʤ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʦʪ 20 ʩʤ ʜʦ 75 ʩʤ. 
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ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ 500ð700 ʤʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʳ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʝ 

ʨʘʡʦʥʳ, ʥʘʠʤʝʥʝʝ ð ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʝ. ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʣʝʪʥʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʳʧʘʜʘʝʪ 75 ʤʤ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟ ʚ 25ð30 ʣʝʪ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʝ ʟʘʩʫʭʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʣʝʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʧʘʜʘʪʴ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚ 2010 ʛʦʜʫ. 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 10 ʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʰʫʨʬʦʚ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʡʜʝʥʦ 5 ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 2 ʰʫʨʬʘ,  ʩ ʧʦʩʣʦʡʥʳʤ  ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʢʝʨʥʘ ʠ 

ʦʪʙʦʨʦʤ 21 ʧʨʦʙʳ ʠʟ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ. ɺ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʙʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʤʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʉʚʦʜʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 15. ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.   

ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ, 

ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠ ʧʝʩʢʘʤʠ. ʉ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,3-2,0 ʤ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʛʣʠʥʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ 
226

Ra (41-44 ɹʢ/ʢʛ), ʧʣʘʚʥʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʤʦʨʝʥʥʳʝ ʦʧʝʩʯʘʥʝʥʥʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʜʨʝʩʚʳ ʠ ʱʝʙʥʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,0-1,8 ʤ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
226

Ra ʚ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-30 ɹʢ/ʢʛ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 2,0-2,2 ʤ 

ʧʨʦʩʣʦʡ ʱʝʙʥʠʩʪʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭʩʷ ʦʟʝʨʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
226

Ra ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 15 ɹʢ/ʢʛ ʚ ʧʝʩʢʘʭ, ʜʦ 30 ɹʢ/ʢʛ ʚ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ. ʉ ʛʣʫʙʠʥʳ 

3,2-3,5 ʤ ʠ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 10 ʤ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʧʝʩʢʠ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, ʬʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʘʣʴʥʳʝ. ʇʝʩʢʠ 

ʩʣʘʙʦʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
226

Ra ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 5,5 ʜʦ 16 ɹʢ/ʢʛ.   

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ, ʪ.ʢ. ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 10 ʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚʩʪʨʝʯʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʘʭ, ʦʩʝʥʴʶ 2012 ʛʦʜʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ʧʦʜʥʷʣʠʩʴ ʚʳʰʝ 10 ʤ, ʠ ʟʘʪʦʧʠʣʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʵʪʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʊʘʢʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʊʘʢ ʞʝ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʟʘ ʚʦʜʦʡ ʚ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʘʭ, ʚ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 2012 ʠ 2013 ʛ.ʛ. ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʪʘʷʥʠʷ ʩʥʝʛʘ ʠ ʜʦ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʠʶʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝ ʦʢʪʷʙʨʷ - ʥʘʯʘʣʝ ʥʦʷʙʨʷ 2012 ʛʦʜʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʠʣʴʥʳʤʠ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʚ ʩʣʘʙʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪ ï çʚʝʨʭʦʚʦʜʢʘè.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ15. ʉʚʦʜʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ çʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡè ʕʇ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ 

çʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡè ʕʇ. 
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ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ: ʩʨʝʜʥʝʝ (ʢʦʵʬ. 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ) / ʤʘʢʩ. ï ʤʠʥ., ɹʢ/ʢʛ 

ʂʵʤ,  

ʦʪʥ. ʝʜ. 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʷ
ʷ
 
ʧ
ʣ
ʦ
ʪ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 
ʛ
/
ʩ
ʤ

3
 

ʉʦʩʪʘʚ 

ʛʨʫʥʪʘ 
K-40  Th-232  

ʈʷʜ U-238 

U-238 

(Th-234) 
Ra-226 Pb-210 

1 
0,0-

0,2 
- - - - - - - 1,2 ʇʦʯʚʘ 

2 
0,2-

1,2 
3 (8) 

647 (0,03) 

622-677 

43 (0,03) 

42-45 

37 (0,06) 

34-39 

40 (0,03) 

40-44 

36 (0,06) 

34-39 

0,40 (0,14) 

0,32-0,49 
1,35 

ʉʫʛʣʠʥʦʢ 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʡ 

ʞʝʣʪʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳ

ʡ ʙʝʟ 

ʚʢʣʶʯʝʥ. 

(pr II -III ) 

3 
1,2-

2,0 
3(8) 

284 (0,21) 

206-355 

21 (0,25) 

15-28 

21 (0,20) 

18-26 

21 (0,25) 

14-27 

19 (0,18) 

16-23 

0,30 (0,29) 

0,15-0,49 
1,48 

ʉʫʛʣʠʥʦʢ 

ʧʝʩʯʘʥʠʩʪ., 

ʙʫʨʳʡ ʩ 

ʜʨʝʩʚʦʡ ʩ 

ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ 

ʧʝʩʢʘ (g II ) 

4 
2,0-

2,2 
2(5) 

222 (0,15) 

188-262 

18 (0,14) 

16-21 

13 (0,17) 

11-16 

17 (0,18) 

14-20 

15 (0,06) 

14-16 

0,25 (0,27) 

0,17-0,35 
1,46 

ʇʝʩʦʢ, 

ʙʫʨʳʡ ʩ 

ʜʨʝʩʚʦʡ ʠ 

ʱʝʙʥʝʤ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥ. 

ʧʦʨʦʜ ʩ 

ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ 

ʩʫʛʣʠʥʢʘ  

(g II ) 

5 
2,2-

3,2 
3(9) 

348(0,20) 

274-436 

30 (0,18) 

24-37 

26 (0,22) 

21-31 

27 (0,02) 

22-35 

27 (0,02) 

21-35 

0,35 (0,17) 

0,28-0,44 
1,45 

ʉʫʛʣʠʥʦʢ, 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦ- 

ʙʫʨʳʡ ʙʝʟ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

(lgII ) 

6 
3,2-

5,5 
3(7) 

185 (0,06) 

173-206 

12 (0,20) 

11-17 

10 (0,20) 

8-12 

12 (0,23) 

10-16 

12 (0,27) 

10-16 

0,19 (0,48) 

0,10-0,30 
1,52 

ʇʝʩʦʢ 

ʞʝʣʪʳʡ 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʡ  

(f II ) 

7 
5,5-

10,0 
5(8) 

150 (0,17) 

121-191 

6,8(0,10) 

5,7-7,7 

9,6(0,30) 

6,4-12,8 

8(0,11) 

5,5-9,5 

8,1(0,07) 

7,9-8,8 

0,18 (0,61) 

0,05-0,35 
1,70 

ʇʝʩʦʢ 

ʩʚʝʪʣʦ-

ʞʝʣʪʳʡ ʩ 

ʨʝʜʢʠʤʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥ. 

ʛʘʣʴʢʠ (f 

II ) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʨʦʙʝ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʤʦʥʦʣʠʪʝ), ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

(0,69 Ñ 0,03) * 10
-6 

 ʤ
2
/ʩ 
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ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ ʝʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ.  

ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʙʳʣʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʦ 5 ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 

0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 5,0; 10,0 ʤ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 15), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʘʙʦʷʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 1,5 ʤ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 16.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ) ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ 

ʚ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʦʥʘ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ çʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡè ʕʇ. 

 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʪʦʯʝʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʇʈ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʇʇʈ). ʊʦʯʢʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ 

ʩʝʪʠ 10x10 ʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ, 

ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦ 4-5 ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 



122 

 

 

 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʇʇʈ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʇʇʈ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 16.  

 

3.3.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ çʈʷʟʘʥʩʢʘʷè 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʕʇ çʈʷʟʘʥʩʢʘʷè ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 1 ʨʘʟ ʚ ʥʝʜʝʣʶ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʩʫʙʙʦʪʘʤ,  

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 29.10.2011 ʧʦ 15.09.2012 ʛ. ɺʩʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 52 ʩʝʘʥʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ çʈʷʟʘʥʩʢʘʷè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʝʨ. ʄʦʨʦʟʦʚʳ ɹʦʨʢʠ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ, ʚ 20 ʢʤ ʦʪ ʨʘʡʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʘ ʛ. 

ʉʘʧʦʞʦʢ. ʉ ʶʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚ 10-12 ʤ ʦʪ ʕʇ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʰʦʩʩʝʡʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ, ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ 

ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʧʦʣʝ, ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 1 ʢʤ ʜʦ ʨ. ʇʘʨʘ. ʉ ʚʦʩʪʦʢʘ ʠ ʟʘʧʘʜʘ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʕʇ ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʪʘʢʠʤ ʞʝ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʞʠʣʳʤʠ ʦʜʥʦʵʪʘʞʥʳʤʠ ʢʠʨʧʠʯʥʳʤʠ ʜʦʤʘʤʠ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 17.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ çʈʷʟʘʥʩʢʦʡè ʕʇ. 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʜʝʨʝʚʝʥʩʢʠʡ ʢʠʨʧʠʯʥʳʡ ʜʦʤ ʩʪʘʨʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 8ʭ7 ʤ ʚ ʚʠʜʝ 
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ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ɺ ʧʦʜʚʘʣʝ  ï ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʛʨʫʥʪ. ʉ ʪʳʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢ ʜʦʤʫ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ 

ʘʤʙʘʨ ʠ ʥʘʜʚʦʨʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ. ɼʦʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʦʱʥʳʤʠ ʩʪʝʥʘʤʠ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 50 ʩʤ) ʠ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʧʨʠʩʪʨʦʡʢʠ-ʢʨʳʣʴʮʘ, ʜʚʫʭ ʢʦʤʥʘʪ (ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ-ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ), 

ʢʫʭʥʠ ʠ ʧʦʜʧʦʣʴʷ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʟʝʤʣʷʥʳʤ ʧʦʣʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ. ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʣʘ ʚ ʧʦʜʧʦʣʴʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,8 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʋʯʘʩʪʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ II ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ʨ. ʇʘʨʘ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ ʦʢʦʣʦ 110 ʤ. ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʶʛʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ, ʥʘ 1 ʤ.  

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʡʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʩ 

ʪʝʧʣʳʤ ʣʝʪʦʤ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʟʠʤʦʡ. ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʛʦ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʤʝʩʷʮʘ ï ʷʥʚʘʨʷ ï11,0Áʉ. ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ - ʠʶʣʷ +20Áʉ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʟʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 130-149 ʜʥʝʡ. ʏʘʩʪʳ ʧʦʟʜʥʠʝ ʚʝʩʝʥʥʠʝ ʠ 

ʨʘʥʥʠʝ ʦʩʝʥʥʠʝ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ. ʈʷʟʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʟʦʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. 

ɻʦʜʦʚʘʷ ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦ 500 ʤʤ. ɼʦʞʜʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʩʷʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʣʠʚʥʝʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʛʨʘʜʦʤ.  ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʥʦʷʙʨʷ - 

ʥʘʯʘʣʝ ʜʝʢʘʙʨʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʤʘʨʪʘ - ʥʘʯʘʣʝ ʘʧʨʝʣʷ. ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩʦ ʩʥʝʞʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ 

- 135-145 ʚ ʛʦʜʫ. ɺʳʩʦʪʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʟʠʤʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 25-38 ʩʤ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʠʤʳ 

- ʜʦ 62 ʩʤ. 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 12 ʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʰʫʨʬʦʚ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ 5 ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʪ 1 ʜʦ 12 ʤ. ʉʚʦʜʥʘʷ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 18. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 9.   

ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1 ʤ (ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʷ 15-20 ɹʢ/ʢʛ). ʇʦʯʚʳ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʪʩʷ 

ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ II ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ʨ. ʇʘʨʳ. ɼʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 3,2 ʤ ʟʘʣʝʛʘʶʪ 

ʧʝʩʢʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʛʣʫʙʞʝ ï ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʩʝʨʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ 

ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʝʩʢʘ ʠ ʩʫʧʝʩʠ, ʩʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 5,8 ʤ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʣʝʛʢʠʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʤʠ. 

ʉ ʛʣʫʙʠʥʳ 6,7 ʤ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʧʝʩʢʠ ʩʝʨʦ-ʞʝʣʪʳʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
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Ra ʚ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5-15 ɹʢ/ʢʛ, ʘ ʚ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 26 

ɹʢ/ʢʛ.   ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ï 10 ʤ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 11 ʤ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʚʩʢʨʳʪʳ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʝʨʳʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʛʣʠʥʳ ʶʨʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺʩʢʨʳʪʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʶʨʩʢʠʭ ʛʣʠʥ 1 ʤ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
226

Ra ʚ ʶʨʩʢʠʭ ʛʣʠʥʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  42 ɹʢ/ʢʛ. 




