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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ゑ ÜîñÖ¡ñ çÖñüÖñú ó çÖÜöëñÖÖñú ÖíÇëÜ£Ü¡ Öí Ü£. ゐíú¡í¿ çí¢Ö▲, îñÖÖ▲ ó ÜäëñÑñ¿　0àó çÖñüÖóñ ó öñ½ 
ßÜ¿ññ çÖÜöëñÖÖóú óïöÜôÖó¡ó çñàñïöçí, äëóôñ½ Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ ä　öó ëñ£ñëçÜíëÜç Ü£ñëí, ö.¡. ¡í¢Ñ▲ú ëñ£ñëçÜíë 
ó½ññö ïçÜú ÖíßÜë çñÑÜàóê óïöÜôÖó¡Üç çñàñïöçí, í ó£çñïöÖ▲ñ öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 çïñÇÜ Ü£ñëí, ÜïëñÑÖñÖÖ▲ñ, ÜÖó Ñí0ö 
ï½í£íÖÖÜ0, Öñ ïÜÜöçñöïöçÜ0àÜ0 Ññúïöçóöñ¿áÖÜïöó ¡íëöóÖÜ.  

ゑ äÜïöíç¡ñ ßóÜÇñÖÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç çïñ ëñ£ñëçÜíë▲, ¡ëÜ½ñ でñ¿ñÖÇóÖï¡ÜÇÜ, ÖíêÜÑ　öï　 Öí çÖÜöëñÖÖñ½ 
ÜßñïäñôñÖóó (äÜöÜ¡ó ó£ ÑÜÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú), ó öÜ¿á¡Ü でñ¿ñÖÇóÖï¡óú ëñ£ñëçÜíë äóöíñöï　 çÖñüÖó½ äëóçÖÜïÜ½. 
ゑÖñüÖ　　 ó çÖÜöëñÖÖ　　 ÖíÇëÜ£¡ó Öí äëÜö　¢ñÖóó Ü£ñëí, ç £íçóïó½Üïöó Üö ½ÜëâÜ¿ÜÇóó, ëñ£¡Ü ½ñÖ　0öï　 ó 
óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ ç ¡í¢ÑÜ½ ëñ£ñëçÜíëñ. ゑ▲　ç¿ñÖ▲ ßÜ¿áüóñ çÖÜöëñÖÖóñ ÖíÇëÜ£¡ó – äÜöÜ¡ó ó£ ÑÜÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú ç 
ôñö▲ëñê ëñ£ñëçÜíëíê Ü£ñëí ó Öñ£Öíôóöñ¿áÖí　 ç でñ¿ñÖÇóÖï¡Ü½ ëñ£ñëçÜíëñ. ばïöíÖÜç¿ñÖí çñÑÜàí　 ëÜ¿á 
çÖÜöëóçÜÑÜñ½Ö▲ê äëÜîñïïÜç ç äÜïöÜä¿ñÖóó ó Üöó¿ó£íîóó ßóÜÇñÖÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, づÜëÇ, ÜïÖÜçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç – 
¡íöóÜÖÜç ó ÇëÜää▲ ½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖöÜç ç ëñ£ñëçÜíëíê Ü£. ゐíú¡í¿. 

ばöó¿ó£íîó　 çñàñïöçí ç ÑÜÖÖ▲ñ ÜïíÑ¡ó Ü£. ゐíú¡í¿ ó£ßóëíöñ¿áÖíμ ï çÖÜöëóçÜÑÜñ½Ö▲½ó äÜöÜ¡í½ó ç 
ÑÜÖÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 äÜïöÜäí0ö ßóÜÇñÖÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲, づÜëÇ, ôíïöá ÜïÖÜçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç – ¡íöóÜÖÜç ó ÇëÜääí 
½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖöÜç. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ çÜ çïñê ëñ£ñëçÜíëíê Ü£. ゐíú¡í¿, ¡ëÜ½ñ でñ¿ñÖÇóÖï¡ÜÇÜ, äëÜîñÖö Üöó¿ó£íîóó 
(£íêÜëÜÖñÖó　) äÜïöÜäí0àñÇÜ çñàñïöçí ÜôñÖá Öó£Ü¡ çï¿ñÑïöçóñ öÜÇÜ, ôöÜ çñàñïöçÜ, äÜïöÜäóçüññ ï äÜöÜ¡Ü½ ç 
ÑÜÖÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　, £í ÜöïÜöïöçóñ½ ½í¿Üú ôíïöó çÜ£çëíàíñöï　 ï äÜöÜ¡Ü½ ó£ ÑÜÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú. ゑ ôñö▲ëñê 
ëñ£ñëçÜíëíê Ü£ñëí Üöó¿ó£íîó　 çñàñïöçí ÖóôöÜ¢Öí (Ü¡Ü¿Ü 10 %), äëó ~öÜ½ ïÜàñïöçÜ0ö ½ÜàÖ▲ñ êó½óôñï¡óñ 
¡ëÜÇÜçÜëÜö▲ ¡Ü½äÜÖñÖöÜç. ゑ でñ¿ñÖÇóÖï¡Ü½ ëñ£ñëçÜíëñ £íêÜëíÖóçíñöï　 8η % çñàñïöçí, äÜïöÜäóçüñÇÜ ï äÜöÜ¡Ü½ 
ç ÑÜÖÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　.  

だîñÖ¡í ÇñÜêó½óôñï¡Üú ÜïöÜúôóçÜïöó, ïÜïöÜ　àí　 ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó äÜÑçó¢ÖÜïöó ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, 
äÜïöÜäí0àóê ç ëñ£ñëçÜíë▲ ó ÜêÜÑ　àóê ó£ Öóê, ÜîñÖ¡ñ ïöñäñÖó Üôíïöó　 ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ç êó½óôñï¡óê ¡ëÜÇÜçÜëÜöíê 
çÖÜöëó ëñ£ñëçÜíëÜç ó ÜïöíÖÜç¿ñÖóó ½ñïöí Öí¡Üä¿ñÖó　 ¡Ü½äÜÖñÖöÜç – ç çÜÑíê ó¿ó ÑÜÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖó　ê, äÜ¡í£í¿í, 
ôöÜ ç ù¢ÖÜ½, でëñÑÖñ½, ばü¡íÖáñÜïöëÜçï¡Ü½ ó でñçñëÖÜ½ ëñ£ñëçÜíëíê äÜïöÜäí0àóñ ï äÜöÜ¡í½ó ¡Ü½äÜÖñÖö▲ 
ÜöÖÜï　öï　 ¡ ôñö▲ëñ½ ÇëÜääí½ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ÜäíïÖÜïöó, í ç でñ¿ñÖÇóÖï¡Ü½ – ¡Ü çöÜëÜú, öëñöáñú ó ôñöçñëöÜú 
ÇëÜääí½. でñ¿ñÖÇóÖï¡óú ëñ£ñëçÜíë Üö¿óôíñöï　 Üö ÑëÜÇóê ëñ£ñëçÜíëÜç Ü£ñëí öóäí½ó ó äÜÖ¡öí½ó ½óÇëíîóó 
¡Ü½äÜÖñÖöÜç. とí¢Ñ▲ú ëñ£ñëçÜíë Ü£. ゐíú¡í¿ óÖÑóçóÑÜí¿ñÖ äÜ ÖíßÜëÜ ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ç ¡¿íïïíê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú 
ÜäíïÖÜïöó. 

ぢÜ çïñ½ ïóïöñ½í½ ä　öó ëñ£ñëçÜíëÜç Ü£. ゐíú¡í¿ ó äÜöÜ¡í½ (çÖñüÖ　　 ó çÖÜöëñÖÖ　　 ÖíÇëÜ£¡ó), 
äÜïöÜäí0àó½ ç ëñ£ñëçÜíë▲, ïÜ£ÑíÖ▲ ßí£▲ ÑíÖÖ▲ê ½ñëÖ▲ê ¡Ü¿óôñïöçñÖÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡, äÜ£çÜ¿　0àóñ 
ÜäñëóëÜçíöá ½íïïí½ó çñàñïöç, çïöÜäí0àóê çÜ ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ç äëóëÜÑÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ñ. ぢÜ¿ÜôñÖ 
öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óú äíëí½ñöë ïÜïöÜ　Öó　 ÜöÑñ¿áÖ▲ê ïóïöñ½ Ü£. ゐíú¡í¿ ó çäíÑí0àóê ç ëñ£ñëçÜíë▲ ó ç▲öñ¡í0àóê 
ó£ Öóê äÜöÜ¡Üç – ¡Ü¿óôñïöçí Öñ£íçóïó½▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ç ïóïöñ½íê ó äÜöÜ¡íê.  

でÜ£ÑíÖí ÜïÖÜçí Ñ¿　 ëí£ëíßÜö¡ó ÖÜë½íöóçÜç ÑÜäÜïöó½▲ê çÜ£Ññúïöçóú Öí ~¡Üïóïöñ½▲ Ü£. ゐíú¡í¿. 
とÜ½äÜÖñÖö▲, äÜïöÜäí0àóñ ç ëñ£ñëçÜíë▲ Ü£. ゐíú¡í¿ ï íÖöëÜäÜÇñÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡Üú, ïÇëÜääóëÜçíÖ▲ äÜ ¡¿íïïí½ 
~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ÜäíïÖÜïöó. ゑ “äñëñôñÖá ÜïÜßÜ ÜäíïÖ▲ê çñàñïöç” Ñ¿　 ëñ£ñëçÜíëÜç Ü£. ゐíú¡í¿ ÖñÜßêÜÑó½Ü 
ç¡¿0ôóöá çñàñïöçí, ó£½ñÖ　0àóñ óÖöñÖïóçÖÜïöá çÖÜöëñÖÖñú ÖíÇëÜ£¡ó – äÜöÜ¡í ó£ ÑÜÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú ó äÜöÜ¡í ç 
ÑÜÖÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 (~¿ñ½ñÖö▲ äñëçÜÇÜ ó çöÜëÜÇÜ ¡¿íïïí ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ÜäíïÖÜïöó). 

  

ごでぢだずぽげだゑんぞごぎ ゎごがづだぱごずぽぞだざ づんでどごどぎずぽぞだでどご ゑ ぢづだぴぎででぎ 
ゐごだずだゎごぶぎでとだざ だぶごでどとご でどだぶぞぼび ゑだが 

と.ゑ. んê½ñÑ-だÇ¿▲ 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë だ.ゎ.でíçóôñç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

げíÇë　£ÖñÖóñ çÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç 　ç¿　ñöï　 ïñëáñ£ÖÜú äëÜß¿ñ½Üú ïÜçëñ½ñÖÖÜïöó. どëñßÜ0öï　 ¡í¡ ÖÜç▲ñ 
ëñüñÖó　, öí¡ ó Üäöó½ó£íîó　 öñêÖÜ¿ÜÇóó Üôóïö¡ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ. ゑ ôíïöÖÜïöó, ç ëí½¡íê ëñüñÖó　 äÜï¿ñÑÖñú £íÑíôó 
îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ äÜç▲üñÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú Üôóïö¡ó ï½ñüíÖÖ▲ê ïöÜ¡Üç ó Ü½ñÖáüñÖóñ ïöÜó½Üïöó 
Üôóïö¡ó ç ßóÜäëÜÑíê ï ñïöñïöçñÖÖÜú í~ëíîóñú ó ÇóÑëÜâó¿áÖÜú ëíïöóöñ¿áÖÜïöá0, ôöÜ ÜäëñÑñ¿　ñö ïÜÑñë¢íÖóñ 
ëíïï½íöëóçíñ½Üú ëíßÜö▲, ÜßÜïÖÜç▲çí　 í¡öÜí¿áÖÜïöá ëí£çóöó　 ~öÜÇÜ ïäÜïÜßí ó ëíïüóëñÖó　 äëí¡öó¡ó 
óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç でóßóëó Д11 – 12]. 

ゑ Üï¿Üçó　ê げíäíÑÖÜú でóßóëó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡í　 Üôóïö¡í äëó äÜ½Üàó äëÜÑí ï öÜëâ　Ö▲½ ïÜßïöëíöÜ½ ó 
ßÜ¿ÜöÖÜú ëíïöóöñ¿áÖÜïöá0 　ç¿　ñöï　 ÖíóßÜ¿ññ í¡öÜí¿áÖÜú, ö.¡. 　ç¿　　ïá äëóëÜÑÖ▲½ó çñàñïöçí½ó, ÜÖó Öñ 
Öí¡íä¿óçí0öï　 ç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ ó ¿ñÇ¡Ü Üöó¿ó£óëÜ0öï　 ç Öñú. ゑ öí¡Ü½ ßóÜîñÖÜ£ñ äÜ¿¿0öíÖö▲ Üïçíóçí0öï　 
ëíïöñÖó　½ó, ïÜëßóëÜ0öï　 öÜëâ　Ö▲½ ïÜßïöëíöÜ½ ó ôíïöóôÖÜ ëí£¿íÇí0öï　 Д11Ж. ゑ ¡íôñïöçñ öí¡ÜÇÜ ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ 
äëÜÑí ç▲ïöÜäíñö だßï¡Üñ (~çöëÜâÖÜñ) ßÜ¿ÜöÜ. だÖÜ ÖíêÜÑóöï　 ç Üï¿Üçó　ê íÖöëÜäÜÇñÖÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ó ï¿Ü¢óö 
äëóñ½Ö▲½ ëñ£ñëçÜíëÜ½ ¡Ü½½ÜÖí¿áÖÜ-ß▲öÜç▲ê ïöÜôÖ▲ê çÜÑ, ïßëíï▲çíñ½▲ê ぐとび ï. ぜñ¿áÖó¡ÜçÜ Д1γЖ. 

ぴñ¿á óïï¿ñÑÜçíÖó　 – ÜîñÖóöá ~ââñ¡öóçÖÜïöá ïÖó¢ñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ç ïöÜôÖ▲ê 
çÜÑíê ç äëÜîñïïñ óê ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú Üôóïö¡ó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÇóÑëÜâó¿áÖÜú ëíïöóöñ¿áÖÜïöó. 

ゑ¿ó　Öóñ ïßëÜïí ïöÜôÖ▲ê çÜÑ Öí ëíïöóöñ¿áÖ▲ú äÜ¡ëÜç ßÜ¿Üö ½í¿Ü ó£ÜôñÖÜ. づíïöñÖó　 äÜÇ¿Üàí0ö 
~¿ñ½ñÖö▲ ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ äóöíÖó　, ç öÜ½ ôóï¿ñ ½ñöí¿¿▲, Öñ äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜ ïÜÑñë¢íÖó0 ç ïÜßïöëíöñ, í 
ó£ßóëíöñ¿áÖÜ. ぢëó ~öÜ½ ëíïöñÖó　 Öí¡íä¿óçí0ö ç ïçÜóê ÜëÇíÖíê öñ ó¿ó óÖ▲ñ êó½óôñï¡óñ ~¿ñ½ñÖö▲. 

ぢëÜï¿ñÑóöá ç¿ó　Öóñ ïöÜôÖ▲ê çÜÑ Öí ëíïöóöñ¿áÖ▲ú äÜ¡ëÜç ½Ü¢ÖÜ Öí ÜïÖÜçíÖóó ÇñÜßÜöíÖóôñï¡óê 
¡ëóöñëóñç – ëíïöñÖóú, Öñ êíëí¡öñëÖ▲ê Ñ¿　 ßÜ¿ÜöÖÜÇÜ ¿íÖÑüíâöí, äÜ　ç¿　0àóêï　 äÜÑ ç¿ó　Öóñ½ ïßëÜïí ïöÜôÖ▲ê 
çÜÑ. ゑ ¡íôñïöçñ ÇñÜßÜöíÖóôñï¡óê ¡ëóöñëóñç ½ÜÇÜö óïäÜ¿á£Üçíöáï　 öëÜïöÖó¡ Üß▲¡ÖÜçñÖÖ▲ú, ÜïÜ¡í, ëÜÇÜ£ ó Ñë. Д7Ж. 
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でぎとぴごé 7. ゎごがづだゎぎだびごぜごé ご ゎごがづだゎぎだずだゎごé げぎぜずご. 
ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎごがづだゎぎだずだゎごご 

ぞíóßÜ¿ññ ç▲ÇÜÑÖÜú Üôóïö¡Üú äÜ äëÜïöÜöñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ó Öó£¡Üú ïöÜó½Üïöó 　ç¿　ñöï　 ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óú 
½ñöÜÑ Üôóïö¡ó äëó äÜ½Üàó ÇóÑëÜâó¿áÖÜú ëíïöóöñ¿áÖÜïöó, ¡ÜöÜëí　 êÜëÜüÜ ïñß　 äÜ¡í£í¿í äëó Üôóïö¡ñ 
¡Ü½½ÜÖí¿áÖÜ-ß▲öÜç▲ê ïöÜôÖ▲ê çÜÑ.  

ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ~ââñ¡öóçÖÜïöá Üôóïö¡ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ £íçóïóö Üö çóÑÜçÜÇÜ ïÜïöíçí çÜÑÜñ½íμ ôñ½ üóëñ 
çóÑÜçÜú ïÜïöíç, öñ½ ~ââñ¡öóçÖññ äëÜóïêÜÑóö äëÜîñïï▲ ÜôóàñÖó　. だö½ñôíñöï　, ôöÜ ÖíóßÜ¿ññ ëñ£Ü¿áöíöóçÖ▲½ 
　ç¿　ñöï　 ïÜç½ñïöÖÜñ äëóïÜöïöçóñ ç çÜÑÜñ½ñ ëí£¿óôÖ▲ê äÜ¿ÜäÜÇëÜ¢ñÖÖ▲ê ó¿ó «£ñ½ÖÜçÜÑÖ▲ê» ëíïöñÖóú, ç 
ôíïöÖÜïöó  öëÜïöÖó¡í ó ëÜÇÜ£í. 

でÜÇ¿íïÖÜ ДηЖ, ëÜÇÜ£ Üß¿íÑíñö ç▲ïÜ¡Üú í¡¡Ü½Ü¿óëÜ0àñú ïäÜïÜßÖÜïöá0 äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ö　¢ñ¿▲½ 
½ñöí¿¿í½. でÜÑñë¢íÖóñ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ç ¡ÜëÖ　ê ëÜÇÜ£í, ëÜïüñÇÜ Öí ßñëñÇíê ü¿К½ÜÖК¡ШäóöО¿Оú 
~¿О¡öЩШïöКÖîóú, МШМöКç¿　¿К (½Ç/¡Ç)μ ½ñÑó – 3,4, ½íëÇíÖîí – 1ηλ,η, ¢ñ¿ñ£í –1λλ,1, îóÖ¡í – 16,6. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ïäÜïÜßÖÜïöó ç▲ïüñú çÜÑÖÜú ëíïöóöñ¿áÖÜïöó ÜÑí¿　öá í£Üö ó 
ïÖó¢íöá ゐぢと, ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äÜï¿ñ Üôóïö¡ó ï äÜ½Üàá0 ¡í½▲üí, öëÜïöÖó¡í ó ëÜÇÜ£í äëó ïëñÑÖñú 
¡ÜÖîñÖöëíîóó í½½ÜÖó　 β4,7 ½Ç/¿ ç ïöÜôÖ▲ê çÜÑíê ñÇÜ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ïÜïöíç¿　¿í (½Ç/¿)μ Ñ¿　 ¡í½▲üí – 1,4, Ñ¿　 
öëÜïöÖó¡í – η,γ, Ñ¿　 ëÜÇÜ£í – 17,7. だôóïöóöñ¿áÖí　 ïäÜïÜßÖÜïöá ¡í½▲üí ß▲¿í öí¡¢ñ ~ââñ¡öóçÖí ç ~¡ïäñëó½ñÖöíê 
ï ゐぢと, Öó¢ñ Ü öëÜïöÖó¡í ó ëÜÇÜ£í. ぢÜ½ó½Ü ~öÜÇÜ, ÜïöíÖÜç¿ñÖí £íçóïó½Üïöá Öí¡Üä¿ñÖó　 ëíïöñÖó　½ó ßóÜÇñÖÖ▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç Üö çóÑÜç▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú ëíïöñÖóú, öñ½äñëíöÜë▲ ó ¡óï¿ÜëÜÑÖÜÇÜ ëñ¢ó½í ÇÜïöÜö▲ ßóÜ½íïï▲, ëぞ çÜÑ▲. 
げí½ñôñÖÜ, ôöÜ ôñ½ ßÜ¿áüñ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ç ïëñÑñ, öñ½ óÖöñÖïóçÖññ äëÜóïêÜÑóö äëÜîñïï óê Öí¡Üä¿ñÖó　. 
ごÖöñÖïóçÖÜïöá Öí¡Üä¿ñÖó　 Üçñ¿óôóçíñöï　 ó äÜÑ Ññúïöçóñ½ ïçñöí Дβ, 8, 9, 14].  

びó½óôñï¡óú ïÜïöíç ëíïöñÖóú £íçóïóö Üö ~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ïÜïöíçí äÜôç▲. ぢÜ~öÜ½Ü ó£ß▲öÜôÖí　 í¡¡Ü½Ü¿　îó　 
ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ëíïöñÖó　½ó ïç　£íÖí ï óê ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ç äÜôçíê ó¿ó çÜÑñ. ゑ МçШñú ¢ó£ÖОÑО　öО¿áÖШМöó 
ЩКМöОÖó　 ç£íó½ÜÑñúïöçÜ0ö öШ¿á¡Ш ï ÑШМöÜäÖ▲½ó âШЩ½К½ó ö　¢О¿▲ê ½ОöК¿¿Шç, ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ 
¡ÜöШЩ▲ê, ç МçШ0 ШôОЩОÑá, öОМÖÜ Мç　£КÖШ ï ßÜâОЩÖШМöá0.  

ぜñêíÖó£½▲ ÜïöÜúôóçÜïöó ëíïöñÖóú ¡ ö　¢ñ¿▲½ ½ñöí¿¿í½ ½ÜÇÜö äëÜ　ç¿　öáï　 äÜ-ëí£ÖÜ½Üμ Öñ¡ÜöÜë▲ñ 
ëíïöñÖó　 ïäÜïÜßÖ▲ äëÜ　ç¿　öá öÜ¿ñëíÖöÖÜïöá ¡ ç▲ïÜ¡ó½ ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üçν ÑëÜÇóñ óïäÜ¿á£Ü0ö 
ïçÜó ßíëáñëÖ▲ñ âÜÖ¡îóó. ぞíóßÜ¿áüññ ¡Ü¿óôñïöçÜ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ç ëíïöñÖó　ê £íÑñë¢óçíñöï　 ç ¡ÜëÖ　ê. とÜëÖó 
ç▲ïöÜäí0ö äñëç▲½ ßíëáñëÖ▲½ ÜëÜçÖñ½ Öí äÜöó ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üçν ï¿ñÑÜ½ óÑÜö – ïöñß¿ó ó ¿óïöá　ν äÜï¿ñÑÖó½ 
ßíëáñëÜ½ 　ç¿　0öï　 ÜëÇíÖ▲ ó ôíïöó ëíïöñÖóú. 

ぞíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ó ç äëóëÜÑñ ö　¢ñ¿▲½ó ½ñöí¿¿í½ó 　ç¿　0öï　 ïçóÖñî, ½ñÑá, îóÖ¡, êëÜ½, 
Öó¡ñ¿á, ½Ü¿óßÑñÖ, ¡íÑ½óú, Ü¿ÜçÜ, ¡Üßí¿áö. だïöí¿áÖ▲ñ ö　¢ñ¿▲ñ ½ñöí¿¿▲ äëí¡öóôñï¡ó Öñ ó½ñ0ö ¡ÜÖîñÖöëíîóó 
ÜäíïÖ▲ñ Ñ¿　 ÜëÇíÖó£½Üç. 

ゑ óïï¿ñÑÜñ½▲ê ïöÜôÖ▲ê çÜÑíê ó£ ~öÜÇÜ äñëñôÖ　 çïöëñôí0öï　μ ïçóÖñî, ¡íÑ½óú, îóÖ¡, ½ñÑá. 
ぢÜ ïöñäñÖó öÜ¡ïóôÖÜïöó ~¿ñ½ñÖö▲ ëí£Ññ¿　0ö Öí çñàñïöçí II ¡¿íïïí ÜäíïÖÜïöó (ç▲ïÜ¡ÜÜäíïÖ▲ñ) – PЛ ó 

CН, çñàñïöçí III ¡¿íïïí (Ü½ñëñÖÖÜ ÜäíïÖ▲ñ) – Zn, Cu. 
ど　¢ñ¿▲ñ ½ñöí¿¿▲ ß▲¿ó ç▲ßëíÖ▲ ç ¡íôñïöçñ Üßéñ¡öÜç, ö.¡. ÜÖó äëí¡öóôñï¡ó Öñ Üöó¿ó£óëÜ0öï　 ç êÜÑñ 

½ñêíÖóôñï¡Üú, âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡Üú ó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú Üôóïö¡ó ç Üö¿óôóñ Üö ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç ó ïÜñÑóÖñÖóú í£Üöí. 
ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ëíïï½ÜöëñÖí ~ââñ¡öóçÖÜïöá Üôóïö¡ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ äëó äÜ½Üàó ÇóÑëÜâó¿áÖÜú 

ëíïöóöñ¿áÖÜïöó Üö £íÇë　£ÖñÖó　 çÜÑ ç▲ïÜ¡ÜÜäíïÖ▲½ öÜ¡ïóôñï¡ó½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ – Pb. 
ぜñöÜÑó¡í óïï¿ñÑÜçíÖó　 
ぜñöÜÑó¡í ëíßÜö▲ £í¡¿0ôí¿íïá ç äÜïöíÖÜç¡ñ Üä▲öÜç äÜ öëíÖïâÜë½íîóó êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ïöÜôÖ▲ê 

çÜÑ ç ëñ£ñëçÜíëíê ï Üßëí£îí½ó ÇóÑëÜâó¿áÖ▲ê ëíïöñÖóú ó íÖí¿ó£ñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç. 
ゑ ¡íôñïöçñ Üßéñ¡öí óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç▲ßëíÖÜ Ü£. ぢñïôíÖÜñ, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜñ ç どÜ½ï¡Ü½ ëíúÜÖñ ç η ¡½ Öí 

0ÇÜ-£íäíÑ Üö ÇÜëÜÑí どÜ½ï¡í.  
でöÜôÖ▲ñ çÜÑ▲ ÜöÜßëíÖ▲ Öí ÜÑÖÜ½ ó£ ç▲äÜï¡Üç だだだ «ゑÜÑÜ¡íÖí¿», ö.¡. ÜÖó ïÜÑñë¢íö çñïá äñëñôñÖá 

£íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç, êíëí¡öñëÖ▲ê Ñ¿　 げíäíÑÖÜú でóßóëó.  
だößÜë ëíïöóöñ¿áÖÜïöó ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ äëÜçÜÑó¿ï　 ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜμ β4 ó0¿　 β01γ Ç.  
づíïöñÖó　 ëÜÇÜ£ üóëÜ¡Ü¿óïöÖ▲ú (TвЩСКХКЭТПШХТКL.) ó öëÜïöÖó¡ Üß▲¡ÖÜçñÖÖ▲ú (PСrКРЦТЭОЬКЮЬЭrКХТЬL.) ß▲¿ó 

ç▲ßëíÖ▲ ç ¡íôñïöçñ öñïöóëÜñ½▲ê Üßéñ¡öÜç ö.¡. ÜÖó ó½ñ0ö üóëÜ¡Üñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ, ó½ñ0ö üóëÜ¡óú Ñóíäí£ÜÖ 
~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú öÜ¿ñëíÖöÖÜïöó ó ÑÜ½óÖóëÜ0ö ïëñÑó ÑëÜÇóê çóÑÜç ÇóÑëÜâó¿áÖ▲ê ëíïöñÖóú, í öí¡¢ñ ÜÖó ó½ñ0ö 
ßÜ¿áüÜ0 ä¿ÜàíÑá äÜçñëêÖÜïöó Ñ¿　 äÜÇ¿ÜàñÖó　. 

だßëí£î▲ çÜÑÖ▲ê ëíïöñÖóú Üößóëí¿óïá ç Öñï¡Ü¿á¡óê äÜÖ¡öíê çÜÑÜñ½í. ゑñï äëÜß▲ çÜÑÖ▲ê ëíïöñÖóú η0 Ç. 
だößÜëÜ äëÜß äÜÑ¿ñ¢í¿ó ÖÜë½í¿áÖ▲ñ äÜ çÖñüÖñ½Ü çóÑÜ Üßëí£î▲ äëÜÑÜ¡îóó Д10Ж. だßëí£î▲ ëíïöóöñ¿áÖÜïöó (ëÜÇÜ£ 
ó öëÜïöÖó¡) ç½ñïöñ ï ¡ÜëÖñçÜú ïóïöñ½Üú ß▲¿ó äÜ½ñàñÖ▲ ç äÜ¿ó~öó¿ñÖÜç▲ñ ñ½¡Üïöó Üßéñ½Ü½ η ¿, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ñ 
Öí ïÜ¿ÖñôÖÜú ïöÜëÜÖñ ï äÜïöÜ　ÖÖ▲½ ÜïçñàñÖóñ½ çÜ çëñ½　 çïñÇÜ ïçñöÜçÜÇÜ ÑÖ　 ç Üö¡ë▲öÜ½ äÜ½ñàñÖóó ï 
öñ½äñëíöÜëÜú çÜ£ÑÜêí Üö 1ηºで ç ÖÜôÖÜñ çëñ½　 ó ÑÜ γ0ºで ç ÑÖñçÖÜñ. ゑ ñ½¡Üïöó ß▲¿ó ÑÜßíç¿ñÖ▲ ïöÜôÖ▲ñ çÜÑ▲ 
Üßéñ½Ü½ 0,η ó 1 ¿. ご£½ñëñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç äëÜçÜÑó¿óïá ôñëñ£ η, 1η, βη ïÜöÜ¡. 

でÜÑñë¢íÖóñ Ü¡í£íÖÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ÜäëñÑñ¿　¿Üïá ½ñöÜÑÜ½ óÖçñëïóÜÖÖÜú çÜ¿áöí½äñëÜ½ñöëóó (ごゑん) ç 
í¡¡ëñÑóöÜçíÖÖÜú ÇóÑëÜÇñÜêó½óôñï¡Üú ¿íßÜëíöÜëóó どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí. 

づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ó óê ÜßïÜ¢ÑñÖóñ 
んÖí¿ó£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê äÜ¡í£í¿, ôöÜ Öí¡Üä¿ñÖóñ ½í¡ëÜâóöí½ó ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç äëÜóïêÜÑóö 

ÖñÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ. ぢÜÇ¿ÜàñÖóñ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ëíïöóöñ¿áÖÜïöá0 äëÜóïêÜÑóö Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½ ¡ÜëÖñçÜú 
ïóïöñ½Üú, í öí¡¢ñ £í ïôñö äÜçñëêÖÜïöó ïÜäëó¡ÜïÖÜçñÖó　 ëíïöñÖóú ï çÜÑÜú Д4Ж. だÖó äÜÇ¿Üàí0ö ~¿ñ½ñÖö▲ 
ç▲ßÜëÜôÖÜ. ぞí¡Üä¿ñÖóñ ó ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ç ëíïöñÖó　ê £íçóïóö Üö óê çóÑí, ßóÜÑÜïöÜäÖÜïöó, ëぞ, 
ëíïöçÜëñÖÖÜÇÜ ¡óï¿ÜëÜÑí, öñ½äñëíöÜë▲ ó ïñ¡ëñîóó ¡ÜëÖñú Д1Ж.  

Äââñ¡öóçÖÜïöá ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú Üôóïö¡ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ÇóÑëÜâó¿áÖÜú ëíïöóöñ¿áÖÜïöá0 äëñÑïöíç¿ñÖí ç 
öíß¿óîñ. 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

どíß¿óîí 
だôóïö¡í ïöÜôÖ▲ê çÜÑ Üö ïçóÖîí ï äÜ½Üàá0 ÇóÑëÜâó¿áÖÜú ëíïöóöñ¿áÖÜïöó 

づíïöñÖóñ だßéñ½ äëÜß▲, ½¿ ゑëñ½　, ÑÖó とÜÖîñÖöëíîó　, ½Ç/¿ 

づÜÇÜ£ 

500 

0 0,0059 
5 0,0058 

15 0,00076 
25 0,0011 

1000 

0 0,0059 
5 0,012 

15 0,0038 
25 0,0016 

どëÜïöÖó¡ 

500 

0 0,0059 
5 0,0018 

15 0,0014 
25 0,0022 

1000 

0 0,0059 
5 0,0052 

15 0,0024 
25 0,0026 

 
でçóÖñî, çïöëñôí0àóúï　 ç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ, 　ç¿　ñöï　 ëñ£Ü¿áöíöÜ½ Ññ　öñ¿áÖÜïöó ôñ¿Üçñ¡í, ç 

ßÜ¿áüóÖïöçñ ï¿Üôíñç. ぢëó½ñÖñÖóñ ïçóÖîí ç ßñÖ£óÖñ äëóçÜÑóö ¡ öÜ½Ü, ôöÜ ÜÖ äÜäíÑíñö ç íö½ÜïâñëÖ▲ú çÜ£ÑÜê 
ôñëñ£ ç▲ê¿Üä íçöÜ½Üßó¿ñú, ÖÜ ôíïöá ñÇÜ çÜ£çëíàíñöï　 çÜ çëñ½　 ÑÜ¢Ñ　. ご£ çÜ£ÑÜêí ïçóÖñî äÜäíÑíñö Öí ëíïöñÖó　 
ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ôñëñ£ ÜïíÑ¡ó ó¿ó ¡ÜïçñÖÖÜ, äÜïëñÑïöçÜ½ çÖñÑëñÖó　 ó£ äÜôç▲. 

ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ Öí¡Üä¿ñÖóñ ïçóÖîí ÜßÖíëÜ¢ñÖÜ ç ¡ÜëÖ　ê. ずóïöá　 öí¡¢ñ ïäÜïÜßÖ▲ ïÜÑñë¢íöá ïçóÖñî. 
ぢÜë▲ ç ¿óïöá　ê ëíïöñÖóú äëÜäÜï¡í0ö ÜÇ¿ñ¡óï¿▲ú Çí£, ÖñÜßêÜÑó½▲ú Ñ¿　 âÜöÜïóÖöñ£í, ó ç▲Ññ¿　0ö ¡óï¿ÜëÜÑ. 
ぶëñ£½ñëÖÜñ £íÇë　£ÖñÖóñ ïçóÖîÜ½ äÜ¡ë▲çíñö äÜçñëêÖÜïöá ¿óïöí ó Ü½ñÖáüíñö ¡Ü¿óôñïöçÜ ïçñöí, ÑÜïöóÇí0àñÇÜ 
ñÇÜ. ÄöÜ äëóçÜÑóö ¡ ÜïöíÖÜç¡ñ ëÜïöí ó¿ó Çóßñ¿ó ëíïöñÖóú, Ü½ñÖáüí　 öñ½ä âÜöÜïóÖöñ£í, £íöëÜÑÖ　　 Ñ▲êíÖóñ, 
äÜÜàë　　 ÜÑ¿óÖñÖóñ ëíïöóöñ¿áÖ▲ê ¡¿ñöÜ¡, ç¿ó　0àóê Öí ëí£çóöóñ ¡ÜëÖ　, ç▲£▲çí　 äëñ¢Ññçëñ½ñÖÖÜñ ïöíëñÖóñ ДγЖ. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ Üôóïö¡ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ëÜÇÜ£Ü½, äëó Üßéñ½ñ η00 ½¿ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ïÖó£ó¿íïá ç η ëí£, äëó 
Üßéñ½ñ 1000 ½¿ – ç γ,η ëí£í. ぢëó Üôóïö¡ñ ï äÜ½Üàá0 öëÜïöÖó¡í ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ïçóÖîí ïÖó¢íñöï　 ç β,η ëí£í ç 
ÜßÜóê ï¿Üôí　ê. ゑÜ çïñê äëÜßíê Öí 1η ÑñÖá ~¡ïäñëó½ñÖöí, ¡ëÜ½ñ ëÜÇÜ£í äëó Üßéñ½ñ 1000 ½¿, Öíß¿0Ñíñöï　 
½í¡ïó½í¿áÖí　 ïöñäñÖá Üôóïö¡ó, äÜï¿ñ ôñÇÜ ¡ÜÖîñÖöëíîóó Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ Üçñ¿óôóçí0öï　. ÄöÜ ÇÜçÜëóö Ü öÜ½, ôöÜ 
Öíóç▲ïüí　 äÜÇ¿Üöóöñ¿áÖí　 ïäÜïÜßÖÜïöá ëíïöñÖó　½ó ïçóÖîí äëóêÜÑóöï　 Öí 1η ÑñÖá, äÜï¿ñ ôñÇÜ ÜÖí Ü½ñÖáüíñöï　. 

げí¡¿0ôñÖóñ 
ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ó£¿Ü¢ñÖ▲ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ÖíÜôÖ▲ñ ç£Ç¿　Ñ▲ ó ÑíÖÖ▲ñ Ü ëÜ¿ó ç▲ïüóê çÜÑÖ▲ê ëíïöñÖóú ç 

Üôóïö¡ñ ïöÜôÖ▲ê çÜÑ Üö ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç. だïç　àñÖ▲ ÖíÜôÖ▲ñ ó äëí¡öóôñï¡óñ ÜïÖÜç▲ Üôóïö¡ó ï½ñüíÖÖ▲ê 
ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ï äÜ½Üàá0 ÇóÑëÜâó¿áÖ▲ê ëíïöñÖóú. 

んÖí¿ó£ äëÜçñÑñÖÖÜÇÜ Üä▲öí äÜ¡í£í¿, ôöÜ ÖíóßÜ¿áüó½ ~ââñ¡öÜ½ Üôóïö¡ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ç Üï¿Üçó　ê 
げíäíÑÖÜú でóßóëó Üß¿íÑíñö ëÜÇÜ£, ½ñÖññ ~ââñ¡öóçÖ▲½ 　ç¿　ñöï　 öëÜïöÖó¡. づÜÇÜ£ Üß¿íÑíñö ßÜ¿áüñú ïäÜïÜßÖÜïöá0 
Ñ¿　 äÜÇ¿ÜàñÖó　 ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç. だÖ ïäÜïÜßñÖ ç▲Ññë¢óçíöá ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡óñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ½ñöí¿¿Üç ßñ£ 
ïñëáñ£ÖÜÇÜ âó£óÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äÜçëñ¢ÑñÖó　. ぞíóßÜ¿áüññ ïÜÑñë¢íÖóñ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç Öíß¿0Ñí¿Üïá ç ¡ÜëÖ　ê, 
½ñÖáüñ çïñÇÜ – ç ¿óïöá　ê ДθЖ. ぞíó¿Üôüóú ~ââñ¡ö Üôóïö¡ó ÜßÖíëÜ¢ñÖ äëó Üßéñ½ñ ïöÜôÖ▲ê çÜÑ 1 ¿. ÄöÜ 
Üßé　ïÖ　ñöï　 ßÜ¿áüó½ Üßéñ½Ü½ ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ó ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ ßÜ¿áüñú ä¿ÜàíÑá0 ïÜäëó¡ÜïÖÜçñÖó　 ëíïöñÖó　 ïÜ 
ïöÜ¡í½ó, ôöÜ ó äëóçÜÑóö ¡ óÖöñÖïóçÖÜ½Ü äëÜîñïïÜ äÜÇ¿ÜàñÖó　. 
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ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë だ.ゎ. でíçóôñç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ごïöÜëóôñï¡ó ï¿Ü¢ó¿Üïá öí¡, ôöÜ Ç. どÜ½ï¡ 　ç¿　ñöï　 ïöíëñúüó½ ç でóßóëó ¡ëÜäÖ▲½ Üßëí£Üçíöñ¿áÖ▲½, 
ÖíÜôÖ▲½ ó óÖÖÜçíîóÜÖÖ▲½ îñÖöëÜ½, ÜÑÖó½ ó£ ½ñïö, ÇÑñ ïÜïëñÑÜöÜôñÖ▲ ëí£¿óôÖ▲ñ Üöëíï¿ó äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó 
(äóàñçí　, âíë½íîñçöóôñï¡í　, ½íüóÖÜïöëÜóöñ¿áÖí　 ó ÑëÜÇóñ), Üöï0Ñí ó ïÜàñïöçñÖÖÜñ äÜï¿ñÑïöçóñ – ÜêÜÑüñÖóñ 
ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. だÑÖó½ó ó£ äñëç▲ê óïä▲ö▲çí0ö Öí ïñßñ ~öÜ ç¿ó　Öóñ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ äÜöñÖîóí¿í 
çÜÑÖ▲ñ ëñïÜëï▲ ÇÜëÜÑí.  

Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üñ ïÜïöÜ　Öóñ çÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ÜîñÖóçíñöï　 äÜ ëí£¿óôÖ▲½ äÜ¡í£íöñ¿　½, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ê Öí 
ó£ÜôñÖóñ êó½óôñï¡ÜÇÜ, ÇóÑëÜêó½óôñï¡ÜÇÜ, ½ó¡ëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 Öñ öÜ¿á¡Ü çÜÑ▲, ÖÜ  ó ÑÜÖÖ▲ê 
Üö¿Ü¢ñÖóú. がÜÖÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 – çí¢Ö▲ú ¡Ü½äÜÖñÖö çÜÑÖ▲ê ~¡Üïóïöñ½. だÖó óÇëí0ö çí¢ÖÜ0 ëÜ¿á ç 
âÜë½óëÜçíÖóó êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ñïöñïöçñÖÖ▲ê çÜÑ, Ü¡í£▲çí0ö ïÜÑñúïöçóñ ïí½ÜÜôóàñÖó0 çÜÑÖÜú ïëñÑ▲. 
ご½ñÖÖÜ ÜÖó ï¿Ü¢íö ÖíÑñ¢Ö▲½ óÖÑó¡íöÜëÜ½ öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　, öí¡ ¡í¡ ÜïÖÜçÖí　 ôíïöá £íÇë　£Ö　0àóê 
çñàñïöç ç ~¡Üïóïöñ½íê ó£ çÜÑ▲ äñëñêÜÑóö ç ÑÜÖÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ ÜÖó ôíïöÜ ïÜÑñë¢íö ç▲ïÜ¡óñ 
¡ÜÖîñÖöëíîóó £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç. 

どÜ½ï¡ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ Öí äëíçÜ½ ßñëñÇÜ ëñ¡ó どÜ½á, ÜÑÖó½ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê äëóöÜ¡Üç ¡ÜöÜëÜú 　ç¿　ñöï　 ëñ¡í 
ばüíú¡í. だÖí ßñëñö ïçÜñ Öíôí¿Ü ç ïñçñëÖ▲ê ÜöëÜÇíê とÜ£Öñî¡ÜÇÜ ん¿íöíÜ, ç ëíúÜÖñ ÜïöíÖÜçÜôÖÜú ä¿ÜàíÑ¡ó 41 ¡½ 
どÜ½ï¡Üú çñöçó どëíÖïïóßí, ½ñ¢ÑÜ ÑñëñçÖ　½ó ゐíïíÖÑíú¡í ó ぜñ¢ñÖóÖÜç¡í. が¿óÖí ëñ¡ó 78 ¡½, ó£ Öóê ç äëñÑñ¿íê Ç. 
どÜ½ï¡í – ββ ¡½. ぢ¿ÜàíÑá çÜÑÜïßÜëí – 744 ¡½² ДηЖ.  

ゑÜÑÜïßÜëÖ▲ú ßíïïñúÖ ëñ¡ó ばüíú¡ó äÜôöó äÜ¿ÖÜïöá0 ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ ç äëñÑñ¿íê どÜ½ï¡ÜÇÜ 
íÑ½óÖóïöëíöóçÖÜÇÜ ëíúÜÖí (どÜ½ï¡í　 Üß¿íïöá) ó ¿óüá ÜôíïöÜ¡ Öó¢ÖñÇÜ öñôñÖó　 – ç ÇëíÖóîíê Ç. どÜ½ï¡í. どñ½ Öñ 
½ñÖññ, ïó¿áÖñúüññ ç¿ó　Öóñ óÖÑÜïöëóí¿áÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí Ç. どÜ½ï¡í äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 ¡í¡ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ (ïßëÜï▲ 
ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ó £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç, çÜÑÜ£íßÜë, ó£½ñÖñÖóñ ëÜï¿í ëñ¡), öí¡ ó ¡ÜïçñÖÖÜ (äÜïöÜä¿ñÖóñ 
£íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç ó£ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí, ó£½ñÖñÖóñ ëíïöóöñ¿áÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí, ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó 
ÑëÜÇóê Üï¿Üçóú ç çÜÑÜïßÜëÖÜ½ ßíïïñúÖñ) Öí çïñê ïöíÑó　ê âÜë½óëÜçíÖó　 ~¡Ü¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 
ëñôÖ▲ê çÜÑ ばüíú¡ó. 

づíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ëñ¡ó ばüíú¡í ç äëñÑñ¿íê どÜ½ï¡í öí¡ÜçÜ, ôöÜ ÜôíïöÜ¡ çÜÑÜïßÜëÖÜÇÜ ßíïïñúÖí ÖíêÜÑóöï　 ç 
îñÖöëí¿áÖÜú ôíïöó ÇÜëÜÑí. ぞñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Öí öñëëóöÜëóó ~öÜÇÜ Üôíïö¡í ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ñ ¢ó¿▲ñ 
£ÑíÖó　 ó öí¡Üú ¡ëÜäÖ▲ú äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ú Üßéñ¡ö, ¡í¡ ゎづÄで-β, ¢ñ¿ñ£ÖÜÑÜëÜ¢Öí　 ïöíÖîó　, í öí¡¢ñ ë　Ñ ½ñÖññ 
£Öíôóöñ¿áÖ▲ê Üßéñ¡öÜç. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ç ë. ばüíú¡Ü äÜïöÜäí0ö ïöÜôÖ▲ñ çÜÑ▲ ¿óçÖñçÜú ¡íÖí¿ó£íîóó Д1Ж. 

 ぴñ¿á0 ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 óïï¿ñÑÜçíÖóñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ÑÜÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú ëñ¡ó ばüíú¡ó ç äëñÑñ¿íê 
ÇÜëÜÑí どÜ½ï¡í ç ÜïñÖÖóú äñëóÜÑ β01γ ÇÜÑí. 

が¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ëíßÜö▲ ß▲¿ äëÜó£çñÑñÖ ÜößÜë äëÜß ÑÜÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú ç ôñëöñ ÇÜëÜÑí どÜ½ï¡í ç 4 
äÜÖ¡öíêμ ヽ1 ½ó¡ëÜëíúÜÖ でöñäíÖÜç¡í (äñë. ゐÜÇÑíÖí び½ñ¿áÖóî¡ÜÇÜ), ヽβ Ü¿. ゐí¿öóúï¡í　, ヽγ Ü¿. ずñë½ÜÖöÜçí, ヽ4 
Ü¿. ぞíßñëñ¢Öí　 ëñ¡ó ばüíú¡ó (ëóï.). ぢëÜß▲ Üößóëí¿óïá ç ½ñ¢ñÖÖ▲ú äñëóÜÑ 10 Ü¡ö　ßë　 β01γ ÇÜÑí äëó 
öñ½äñëíöÜëñ çÜ£ÑÜêí +γ°で ç óÖöñëçí¿ çëñ½ñÖó 14μ40 – 1ημ40 ô. ゑ Ñí¿áÖñúüñ½ äëÜß▲ ß▲¿ó äñëñÑíÖ▲ Ñ¿　 
äëÜçñÑñÖó　 íÖí¿ó£í ç í¡¡ëñÑóöÜçíÖÖÜ0 ÇóÑëÜêó½óôñï¡Ü0 ¿íßÜëíöÜëó0 ぞだぴ «ゑÜÑí» どÜ½ï¡ÜÇÜ 
äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí, ÇÑñ ½ñöÜÑÜ½ íöÜ½ÖÜ-~½óïïóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜ½ñöëóó ï ごでぢ ç äëÜßíê ÑÜÖÖ▲ê 
Üö¿Ü¢ñÖóú ß▲¿Ü ÜäëñÑñ¿ñÖÜ ïÜÑñë¢íÖóñ γ1 ~¿ñ½ñÖöí. 


