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�´ ´Ó¥¢ ‚.„. ¨ ¤·. P13-2012-113
�¥·¢Ò° ¢ ³¨·¥ Ï ·¨±μ¢Ò° Ìμ²μ¤´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó ´¥°É·μ´μ¢

10 ¨Õ²Ö 2012 £. ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥ Ìμ²μ¤´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò £¥´¥·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ Ê´¨-
± ²Ó´μ³ Ï ·¨±μ¢μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ´¥°É·μ´μ¢ Š‡-202 ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2. ‚ ´μ-
¢μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö É¢¥·¤Ò¥ Ï ·¨±¨ § ³μ·μ¦¥´´μ° ¸³¥¸¨  ·μ³ É¨-
Î¥¸±¨Ì Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤μ¢ Å ´ ¨¡μ²¥¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¸Éμ°±¨Ì ¢μ¤μ·μ¤μ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì
¢¥Ð¥¸É¢, ± Éμ³Ê ¦¥ Ìμ·μÏμ É¥·³ ²¨§ÊÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´Ò. ‘ ´ Î ²μ³ ÏÉ É´μ° · -
¡μÉÒ Š‡-202, ±μÉμ·μ¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¢ 2013 £., ·¥ ±Éμ· ‹�” ¢Ò°¤¥É ¢ ³¨·μ¢Ò¥
²¨¤¥·Ò ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢ ³¥Éμ¤μ³ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´¥°É·μ´μ¢.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´± 
�ˆŸˆ.

‘μμ¡Ð¥´¨¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2012

Ananiev V.D. et al. P13-2012-113
The World's First Pelletized Cold Neutron Moderator

In July 10, 2012 cold neutrons were generated for the ˇrst time with the unique
pelletized neutron moderator CM-202 at the IBR-2 reactor. In this moderator, small
spherical beads of solid mixture of aromatic hydrocarbons Å benzene derivatives Å
are applied. Aromatic hydrocarbons are known as the most radiation-resistant hydro-
geneous substances and have properties to moderate slow neutrons effectively. After
the start of routine operation of the new moderator CM-202, the IBR-2 research re-
actor of the Frank Laboratory of Neutron Physics will take world's leading position
among pulsed neutron sources for investigation of matter with neutron scattering
methods.

The investigation has been performed at the Frank Laboratory of Neutron Physics,
JINR.

Communication of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna, 2012
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ˆ¤¥Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ï ·¨±μ¢ÒÌ (pelletized) Ìμ²μ¤´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ¤²Ö
¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¢μ§´¨±²  ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ 80-Ì ££. ¶·μ-
Ï²μ£μ ¢¥± . ‚ ¶¥·¢μ° ¨§ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ ±μ´Í¥¶Í¨° É ±μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö
¶·¥¤¶μ² £ ²¨¸Ó Ï ·¨±¨ É¢¥·¤μ£μ ³¥É ´  [1, 2]. ‚ É¥ ¢·¥³¥´  ¶μ¤μ¡´μ¥ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨¥ ´¥ ³μ£²μ ¡ÒÉÓ ·¥ ²¨§μ¢ ´μ ¨§-§  ³´μ¦¥¸É¢  ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÒÌ É¥Ì-
´¨Î¥¸±¨Ì É·Ê¤´μ¸É¥° ¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.
�¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μ¡´ ¤¥¦¨¢ ÕÐ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ É¢¥·¤μ³¥-
É ´μ¢μ£μ Ï ·¨±μ¢μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¨ ¶·¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨ ¥¢·μ¶¥°¸±μ£μ SNS
[3, 4]. „  ¨ ¸¥°Î ¸ ¥Ð¥ μ¸É ÕÉ¸Ö ´¥·¥Ï¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¸ É¢¥·¤Ò³ ³¥É ´μ³.
�·¨ ´¨§±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ (20Ä30 Š) É¢¥·¤Ò° ³¥É ´ ¨ ¤·Ê£¨¥  ²¨Ë É¨Î¥¸±¨¥
Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤Ò ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶μ±  Éμ²Ó±μ ¢ ¢¨¤¥ ³μ´μ¡²μÎ´ÒÌ (bulk) ¸É·Ê±-
ÉÊ· ´  ´¨§±μ¶μÉμÎ´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì ´¥°É·μ´μ¢ [5Ä9]; ¶·¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ± 
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ 1011 ¸³−2/¸ ¢·¥³Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ° · ¡μÉÒ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É
μ¤´μ° ´¥¤¥²¨. �μ¶ÒÉ±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö É¢¥·¤μ³¥É ´μ¢ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´  ¨¸-
ÉμÎ´¨± Ì ¸·¥¤´¥° ³μÐ´μ¸É¨ (É ±¨Ì ± ± ˆ��-2 ¨²¨ ¢Éμ· Ö ³¨Ï¥´Ó ISIS) ¨§-
§  ´¥¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ´¥¶·¥·Ò¢´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ° · ¡μÉÒ Å μÉ 8 ¤μ
24 Î Å ´¥²Ó§Ö ¸Î¨É ÉÓ Ê¤ Î´Ò³¨ [10Ä13]. ’  ¦¥ ¶·μ¡²¥³  ¨ ¸ μ¡Ð¨³ ·¥¸Ê·-
¸μ³ § ³¥¤²¨É¥²Ö: ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ´ ±μ¶²¥´¨Ö É¢¥·¤ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¤¨μ²¨§  ¨²¨
¨§-§  · §·Ò¢  ± ³¥·Ò § ³¥¤²¨É¥²Ö ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ · ¤¨μ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ¢μ¤μ·μ¤ 
·¥¸Ê·¸ μ± §Ò¢ ²¸Ö ¸²¨Ï±μ³ ´¥¤μ²£μ¢¥Î´Ò³ [14, 15]. •μ²μ¤´Ò¥ ¦¥ ´¥°É·μ´Ò
É·¥¡μ¢ ²¨¸Ó ¨ ¢ Éμ ¢·¥³Ö, ¨ ¥Ð¥ ¡μ²ÓÏ¥ É·¥¡ÊÕÉ¸Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö, ¶μ-
¸±μ²Ó±Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸³¥Ð ÕÉ¸Ö ¢ ¸Éμ·μ´Ê ´ ´μ¸¨¸É¥³, É. ¥. ¢ ¤¨ ¶ §μ´ ¤²¨´-
´μ¢μ²´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢,   ³μÐ´μ¸ÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ · ¸É¥É [16Ä18].
„¢¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¶μ¸ÉμÖ´´μ ¸ÉμÖÉ ¶¥·¥¤ ¸μ§¤ É¥²Ö³¨ § ³¥¤²¨É¥²¥° Ìμ²μ¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ´μ¢ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢: ¶·¥-
μ¤μ²¥´¨¥ ´¥¦¥² É¥²Ó´ÒÌ ¶μ¸²¥¤¸É¢¨° · ¤¨μ²¨§  ¨ ´¨§± Ö É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓ
É¢¥·¤μË §´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ´¨§±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥°.

Š ´ Î ²Ê ••I ¢. ¥Ð¥ ´¥ ¡Ò²μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶μ¢¥¤¥´¨¨ ³ É¥-
·¨ ²μ¢, ¶·¨£μ¤´ÒÌ ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ ± Î¥¸É¢¥ · ¡μÎ¥£μ ¢¥Ð¥¸É¢  Ìμ²μ¤´μ£μ
§ ³¥¤²¨É¥²Ö ´¥°É·μ´μ¢, ¢ ¨´É¥´¸¨¢´μ³ ¶μÉμ±¥ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨± 
(·¥ ±Éμ· , ³¨Ï¥´¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö) ¶μ·Ö¤±  1012 ¸³−2/¸ ¨ ¢ÒÏ¥. Š·μ³¥ ¦¨¤-
±μ£μ ¢μ¤μ·μ¤ , ´¥ ¸É· ¤ ÕÐ¥£μ μÉ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, μ¸É ²Ó´Ò¥
¢μ¤μ·μ¤μ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ ¢¥Ð¥¸É¢  Å ÔÉμ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö, ¸±²μ´´Ò¥ ±
· §´μ£μ ·μ¤  Ì¨³¨Î¥¸±¨³ ·¥ ±Í¨Ö³ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (ÉμÎ-
´¥¥, ¶·μÉμ´μ¢ μÉ¤ Î¨). �¥±μÉμ·Ò¥ ¨§ É ±¨Ì · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¸¨²Ó´μ
μ£· ´¨Î¨¢ ÕÉ μ¡² ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ìμ²μ¤´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥°.

�·μ¡¥² ¢ §´ ´¨ÖÌ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¡Ò² ¢μ¸¶μ²´¥´ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö³¨ £·Ê¶¶Ò Ë¨§¨±μ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ´  · ¤¨ Í¨μ´´μ°
±·¨μ£¥´´μ° μ¡²ÊÎ É¥²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 [19]. ‚ ¶¥·¢ÊÕ ¶Ö-
É¨²¥É±Ê É¥±ÊÐ¥£μ ¢¥±  ´  ÔÉμ° · ¤¨ Í¨μ´´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥, ¢
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Î ¸É´μ¸É¨, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥° ¶·μ¥±É  μ¡Ð¥¥¢·μ¶¥°¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢
ESS (±μÉμ·Ò° ´ Î ² ·¥ ²¨§μ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ ´¥¤ ¢´μ ¢ Ï¢¥¤¸±μ³ ´ Ê±μ£· ¤¥
‹Ê´¤¥) ¨ ¶·μ¥±É  ¢Éμ·μ° ³¨Ï¥´¨ ¨¸ÉμÎ´¨±  ISIS ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò μ¡Ï¨·´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´  · §´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò ¤²Ö Ìμ-
²μ¤´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢ Å ¤μ ÔÉμ£μ É ±¨Ì μ¡Ï¨·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´¥ ¡Ò²μ
(c³., ´ ¶·¨³¥·, [20Ä23]). “¤ ²μ¸Ó ´¥ Éμ²Ó±μ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ ÊÉμÎ´¨ÉÓ ³´μ£¨¥
ÔËË¥±ÉÒ, ´μ ¨ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ·Ö¤ · ´¥¥ ´¥ ¨§¢¥¸É´ÒÌ, μÎ¥´Ó ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÒÌ
¤²Ö ¶· ±É¨±¨ Ö¢²¥´¨°, ¤¢  ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ³μ£²¨ ¡Ò ¡ÒÉÓ ±² ¸¸¨Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò ± ±
μÉ±·ÒÉ¨Ö, ¥¸²¨ ¡Ò ´¥ μÉ³¥´  ÔÉμ° ¶· ±É¨±¨ ¢ �μ¸¸¨¨ ¢ 1992 £.: μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥
¸¶μ´É ´´μ£μ ¸ ³μ· §μ£·¥¢  ²Ó¤  ¶·¨ ¥£μ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨
¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ´¨¦¥ 50 Š ¤ ¦¥ ¶·¨ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¢Ò¸μ±¨Ì Ë²Õ¥´¸ Ì
1016 ¸³−2,   É ±¦¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ´¥μ¡ÒÎ´μ ¡Ò¸É·μ£μ ¸´¨¦¥´¨Ö É¥¶²μ¶·μ¢μ¤-
´μ¸É¨ ´¨§±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ ²Ó¤  (¢ É·¨¤Í ÉÓ · § ¶·¨ Ë²Õ¥´¸¥ 3 · 1015 ¸³−2

¨ ¢ ¸Éμ · § (¤μ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö) ¶·¨ 3 · 1016 ¸³−2). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨° ³ É¥·¨ ² Å  ·μ³ É¨Î¥¸±¨° Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤
³¥§¨É¨²¥´, ¶·μ¨§¢μ¤´ Ö ¡¥´§μ²  ¸ É·¥³Ö £·Ê¶¶ ³¨ ‘H3, § ³¥Ð ÕÐ¨³¨  Éμ³Ò
¢μ¤μ·μ¤  (·¨¸.1).

•μÉÖ ³¥§¨É¨²¥´ ¨ · ´¥¥ ¡Ò² ¨§¢¥¸É¥´ ± ± μ¤¨´ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ
¸Éμ°±¨Ì ¢μ¤μ·μ¤μ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¢¥Ð¥¸É¢ [24] ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ´  ¸² ¡ÒÌ ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì [25Ä28], Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ
¥£μ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ Ì ´¥ ¡Ò²μ. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  · -
¤¨ Í¨μ´´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ “��Œ-2 ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ
¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö · ¤¨μ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ¢μ¤μ·μ¤  ¢
³¥§¨É¨²¥´¥ ¢ 20 · § ´¨¦¥, Î¥³ ¢ ³¥É ´¥,   É ±μ° ´¥¶·¨ÖÉ´Ò° ÔËË¥±É, ± ±
¡Ò¸É·Ò° · ¤¨ Í¨μ´´μ-¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´´Ò° ¸¶μ´É ´´Ò° ¸ ³μ· §μ£·¥¢ (a burp),
´¨ÎÉμ¦´μ ³ ² [18]. ˆ·¦¨ � É± ´¥Í (‹�”) ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ´¥Ê¶·Ê-
£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´   ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤ Ì ¶·¨
´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì [29, 30] ¶·¥¤²μ¦¨² ¢ ± Î¥¸É¢¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ

�¨¸. 1. Œμ²¥±Ê²  ³¥§¨É¨²¥´ . �¥²Ò¥ Ï ·¨±¨ Å  Éμ³Ò ¢μ¤μ·μ¤ , ¸¥·Ò¥ Å Ê£²¥·μ¤ 
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¸³¥¸Ó ¤¢ÊÌ  ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤μ¢ Å ³¥§¨É¨²¥´  ¨ m-±¸¨²μ² , ±μÉμ-
· Ö ¨³¥¥É  ³μ·Ë´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¨ ¤ eÉ ¡μ²ÓÏ¨° ¢ÒÌμ¤ Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
¢¸²¥¤¸É¢¨¥ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê·μ¢´¥° ³μ-
²¥±Ê². ‚ · ¡μÉ¥ ´ ¤ ¡Ê¤ÊÐ¨³ ¶·μ¥±Éμ³ Ï ·¨±μ¢μ£μ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö
¶μ³μ£²  ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¶·μË. �. ƒ· ´ ¤μ° (�·£¥´É¨´ ) ¡¨¡²¨μÉ¥±  ´¥°É·μ´´ÒÌ
¸¥Î¥´¨° ³¥§¨É¨²¥´  [31].

‚ ±μ´Í¥ 2005 £. ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ Ô¸±¨§´Ò° ¶·μ¥±É ¡Ê¤ÊÐ¥£μ Ï ·¨±μ-
¢μ£μ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ´¥°É·μ´´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥É Ì
¶μ μ¡μ¸´μ¢ ´¨Õ μ¶É¨³ ²Ó´μ° £¥μ³¥É·¨¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö, μÍ¥´±¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ·¥-
¦¨³μ¢, μ¡μ¸´μ¢ ´¨¨ Í¥²¥¸μμ¡· §´μ¸É¨ ¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö, ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ · -
¡μÉÒ, ·¥ ²¨§Ê¥³μ¸É¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö [32, 33]. ‚ 2006 £. ´ Î ²¨¸Ó · ¸Î¥É´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¨ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ É ±μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö.
�´¨ ¢±²ÕÎ ²¨ ¢ ¸¥¡Ö: É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö É· ´¸¶μ·É  Ï ·¨±μ¢ ¶μ
É·Ê¡ ³ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ Ìμ²μ¤´μ£μ £ §  £¥²¨Ö, ² ¡μ· Éμ·´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´ 
Ë¨§¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¶´¥¢³μÉ· ¸¸Ò ¸ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢Ò³¨ ¨ ¸É¥±²Ö´´Ò³¨ Ï ·¨-
± ³¨, ¨§³¥·¥´¨¥ Ë·¨±Í¨μ´´ÒÌ ¨ ¶·μÎ´μ¸É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ Ï ·¨±μ¢ ³¥§¨É¨²¥´ 
[34, 35], É¥³¶¥· ÉÊ·Ò · §³Ö£Î¥´¨Ö, ¸μ§¤ ´¨¥ ¶μ²ÊÔ³¶¨·¨Î¥¸±μ° ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö μ¤¨´μÎ´μ£μ Ï ·¨±  [36, 37], · §· ¡μÉ±Ê ³¥Éμ¤  £¥-
´¥· Í¨¨ É¢¥·¤ÒÌ Ï ·¨±μ¢ ³¥§¨É¨²¥´  ¨ ¨Ì ¤μ¸É ¢±¨ ¢ ± ³¥·Ê § ³¥¤²¨É¥²Ö,
· §· ¡μÉ±Ê ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ° É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¸Ì¥³Ò Ìμ²μ¤´μ£μ ³¥§¨É¨²¥´μ-
¢μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö, £¥μ³¥É·¨¨ ¨ ¶·μ¥±É  ·¥ ²Ó´μ° ¶´¥¢³μÉ· ¸¸Ò ¶μ ¸²μ¦´μ³Ê
¶ÊÉ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶μ³¥Ð¥´¨° ·¥ ±Éμ·  ¨, ´ ±μ´¥Í, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ¶μ²-
´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ° ³μ¤¥²¨ ¶´¥¢³μÉ· ±É  § £·Ê§±¨ Ï ·¨±μ¢ ¢ ± ³¥·Ê § ³¥¤²¨É¥²Ö
[38Ä40]. 	É¨ · ¡μÉÒ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ ‹�” �ˆŸˆ ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŠˆ	’ ¨
–�ƒˆ ¨³. ¶·μË¥¸¸μ·  �.…. †Ê±μ¢¸±μ£μ. ƒμ²μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ Ï ·¨±μ¢μ£μ Ìμ²μ¤-
´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö Å ¸μ¡¸É¢¥´´μ ± ³¥·  Å ¨ μÉ± É´ Ö § Ð¨É  ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨
¨ ¸³¥´Ò § ³¥¤²¨É¥²Ö Ê ·¥ ±Éμ·  ¡Ò²¨ ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´Ò ¢ �ˆŠˆ	’ (Œμ¸±¢ ),
  ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¢ ��� ®�Éμ³¯ ¨ ¢ Í¥ÌÊ μ¶ÒÉ´μ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢  ‹�”.

�·¥¦¤¥ Î¥³ ¶¥·¥°É¨ ± ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê · §¤¥²Ê · ¡μÉÒ, ¸²¥¤Ê¥É μ¸É ´μ¢¨ÉÓ¸Ö
´  ¤¢ÊÌ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÒÌ ³μ³¥´É Ì.

• �μÎ¥³Ê ´¥ ¢Ò¡· ´ ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó, ±μÉμ·Ò° ´ ¨¡μ²¥¥
¶μ¶Ê²Ö·¥´ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì?

• �μÎ¥³Ê ¢Ò¡· ´ ¨³¥´´μ Ï ·¨±μ¢Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó?
�É´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢μ¤μ·μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-

´Ò¥ ¨ · ¸Î¥É´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ ¶μ ¢ÒÌμ¤Ê Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ É¢¥·¤Ò° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨° ³¥§¨É¨²¥´ ¸ É¥³¶¥· ÉÊ·μ° 20 Š ¶μ ±· °-
´¥° ³¥·¥ ´¥ Ê¸ÉÊ¶ ¥É ¦¨¤±μ³Ê ¢μ¤μ·μ¤Ê [41, 42]. �·¨ ÔÉμ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´   ³μ·Ë´ÒÌ ¸³¥¸ÖÌ  ·μ³ É¨Î¥-
¸±¨Ì Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤μ¢ (³¥§¨É¨²¥´  ¸ m-±¸¨²μ²μ³ ¨²¨ ¶¸¥¢¤μ±Ê³μ²μ³) ¶μ± § ²¨,
± ± ¡Ò²μ ¸± § ´μ ¢ÒÏ¥, ´ ²¨Î¨¥ ¢ ´¨Ì ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì Ê·μ¢´¥° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
³μ²¥±Ê²Ò ¸μ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ, ÎÉμ ¤ ¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·¥¨³Ê-
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�¨¸. 2. ‘Ì¥³  Ï ·¨±μ¢μ£μ É¢¥·¤μ³¥É ´μ¢μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¸ ´¥¶·¥·Ò¢´μ° ¶·μ± Î±μ°
Ï ·¨±μ¢: 1 Å ± ³¥·  § ³¥¤²¨É¥²Ö; 2 Å É· ±É ¶μ¤ Î¨ ¸¢¥¦¨Ì Ï ·¨±μ¢ ¨§ £¥´¥· Éμ· 
Ï ·¨±μ¢; 3, 4 Å Ê§²Ò Ê¤ ²¥´¨Ö μÉ· ¡μÉ ´´ÒÌ Ï ·¨±μ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´Òe ¢ ¢¨¤¥ Ï´¥± 

Ð¥¸É¢   ·μ³ É¨Î¥¸±¨³ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤ ³ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¦¨¤±¨³ ¢μ¤μ·μ¤μ³ ¢
¶² ´¥ ¢ÒÌμ¤  Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �μ³¨³μ ÔÉμ£μ, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ, ´¥ ¸²¨Ï-
±μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ Ë ±Éμ· , ¥¸ÉÓ ¡μ²¥¥ ¢¥¸±¨¥ μ¸´μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¶·¥¤¶μÎÉ¥´¨Ö
³¥§¨É¨²¥´  Å ÔÉμ ¸²μ¦´μ¸ÉÓ ¨ ¤μ·μ£μ¢¨§´  ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¦¨¤±μ-
¢μ¤μ·μ¤´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¨§¡¥¦ ÉÓ ¢§·Ò¢  ¢μ¤μ·μ¤ .
�μ²¨É¨±  ¢Ò¸μÎ °Ï¥° ´ ¤¥¦´μ¸É¨ · ¡μÉÒ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ μ¶ ¸´ÒÌ ¢ · ¤¨ -
Í¨μ´´μ³ ¶² ´¥ Ê¸É ´μ¢μ± ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É É·μ°´ÊÕ μ¡μ²μÎ±Ê ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤-
´μ£μ ±μ´ÉÊ·  ¸ £¥²¨¥¢μ° ¨ ¢ ±ÊÊ³´Ò³¨ ¶μ²μ¸ÉÖ³¨. 	Éμ μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´μ ¶·¨
Ê¸É ´μ¢±¥ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ´  ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ·¥ ±Éμ·¥, ± ±¨³ Ö¢²Ö¥É¸Ö
ˆ��-2. ˆ§³¥´¥´¨¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±Éμ·  É¨¶  ˆ�� ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤¥-
Ëμ·³ Í¨¨ ¥£μ Î ¸É¥° ¶·¨ ¢§·Ò¢¥ ¢μ¤μ·μ¤  ¡Ê¤¥É ¢ 40 · § (!) ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢
¸É Í¨μ´ ·´μ³ ·¥ ±Éμ·¥.

—Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ¢Éμ·μ£μ ¢μ¶·μ¸ , Ï ·¨±μ¢ Ö (¢ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ Å ¤¨¸¶¥·¸´ Ö)
Ê¶ ±μ¢±  § ³¥¤²ÖÕÐ¥£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¶μ§¢μ²Ö¥É:

Å ¨§¡¥¦ ÉÓ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö · ¤¨μ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ¢μ¤μ·μ¤  ¢ ³μ³¥´É ´ -
£·¥¢ ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢  ¶¥·¥¤ μÎ¥·¥¤´μ° ¸³¥´μ° ³ É¥·¨ ²  [43];

Å §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸´¨§¨ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê § ³¥¤²¨É¥²Ö (É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓ ¢¸¥Ì
¢μ¤μ·μ¤μ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¢¥Ð¥¸É¢, ¶·¨£μ¤´ÒÌ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ±·¨μ£¥´´ÒÌ
§ ³¥¤²¨É¥²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢, μÎ¥´Ó ´¨§± Ö; Ê ³¥§¨É¨²¥´  Å 0,2 ‚É/³/Š ¶·¨ 20 Š);

Å ´ ² ¤¨ÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´ÊÕ, ¸±μ²Ó Ê£μ¤´μ ¤μ²£ÊÕ · ¡μÉÊ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¶ÊÉ¥³
¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¢Ò£·Ê§±¨-¤μ£·Ê§±¨ ´¥¡μ²ÓÏμ° ¤μ²¨ Ï ·¨±μ¢ (Ô¸±¨§´ Ö ¸Ì¥³ 
É ±μ£μ ¢ ·¨ ´É  Ï ·¨±μ¢μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¤ ´  ´  ·¨¸. 2 [2]; ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
É ±μ° § ³¥¤²¨É¥²Ó ¶μ±  ´¨£¤¥ ´¥ ¸μ§¤ ´ ¢¢¨¤Ê §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì
¶·μ¡²¥³).
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‚ μ¡Ð¥³, Ï ·¨±μ¢Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó ´   ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤ Ì ¸μ-
Ì· ´Ö¥É ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö, μ± §Ò¢ Ö¸Ó
¶·¨ ÔÉμ³ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¤¥Ï¥¢²¥ ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ ¡¥§μ¶ ¸´¥¥ ¶·¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨.

1. ��ˆ‘��ˆ… “‘’���‚Šˆ ®˜��ˆŠ�‚›‰ •�‹�„�›‰
‡�Œ…„‹ˆ’…‹œ �…‰’����‚¯ �� �…�Š’��… ˆ��-2

’¥¶¥·Ó ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ μ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ° ¸Ì¥³¥ · ¡μÉÒ
Ï ·¨±μ¢μ£μ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2. �´ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¶¥·¢Ò³ ¨§ § ¶² ´¨·μ¢ ´´ÒÌ É·¥Ì Ìμ²μ¤´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ¨ ¢Ìμ¤¨É ¢
±μ³¶²¥±¸ § ³¥¤²¨É¥²¥°, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¸ μ¤´μ° ¨§ ¸Éμ·μ´ Ï¥¸É¨£· ´´μ£μ
±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ·  §  μÉ· ¦ É¥²¥³ ´¥°É·μ´μ¢. ‚ ¸μ¸É ¢ ±μ³¶²¥±¸  (·¨¸. 3), ¶μ-
³¨³μ Ï ·¨±μ¢μ£μ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö, ¢Ìμ¤ÖÉ: ¢μ¤Ö´μ° ¶·¥¤§ ³¥¤²¨É¥²Ó,

�¨¸. 3. ”μÉμ ±μ³¶²¥±¸  § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2Œ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
¶ÊÎ±μ¢ º 7, 8, 10 ¨ 11: 1 Å ¢μ¤Ö´μ° ¶·¥¤§ ³¥¤²¨É¥²Ó; 2 Å ¢μ¤Ö´Ò¥ £·¥¡¥´Î -
ÉÒ¥ § ³¥¤²¨É¥²¨; 3 Å Ìμ²μ¤´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó (¢¨¤´  Éμ²Ó±μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ
±μ¦ÊÌ ); 4 Å ¢μ¤Ö´Ò¥ ¶μ¸É§ ³¥¤²¨É¥²¨

5



¤¢  ¢μ¤Ö´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²Ö £·¥¡¥´Î Éμ£μ É¨¶  ¨ ¶μ¸É§ ³¥¤²¨É¥²¨. ’ ±μ° ±μ³¡¨-
´¨·μ¢ ´´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢, · ¸¶μ²μ¦¥´-
´ÒÌ ´  Î¥ÉÒ·¥Ì ¶ÊÎ± Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ÔÉμ° ¸Éμ·μ´Ò ·¥ ±Éμ·  (7-°, 8-°, 10-°
¨ 11-° ¶ÊÎ±¨), É·¥¡Ê¥³Ò° μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¸¶¥±É· Ìμ²μ¤´ÒÌ ¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢. 	Éμ Å ¸¶¥±É·μ³¥É·Ò É¥±¸ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³¥Éμ¤μ³ ¤¨Ë· ±Í¨¨,
·¥Ë²¥±Éμ³¥É·Ò ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¸¶¥±É·μ³¥É· ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ¨ ¤·.

Š ³¥·  Ï ·¨±μ¢μ£μ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö, ¨§£μÉμ¢²¥´´ Ö ¨§  ²Õ³¨´¨-
¥¢μ£μ ¸¶² ¢  �Œƒ, ¨³¥¥É ¢´ÊÉ·¥´´¨¥ · §³¥·Ò ¶μ Ë·μ´ÉÊ 150 × 200 ³³ ¨
Éμ²Ð¨´Ê 40 ³³. “Î¨ÉÒ¢ Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É ´ ¶μ²´Ö¥³μ¸É¨ ± ³¥·Ò Ï ·¨± ³¨
0,62, ¶μ²ÊÎ ¥³ ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ Éμ²Ð¨´Ê ¸²μÖ § ³¥¤²ÖÕÐ¥£μ ¢¥Ð¥¸É¢  24Ä25 ³³,
±μÉμ· Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ° ¤²Ö ¢ÒÌμ¤  Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¢μ¤Ö´μ£μ ¶·¥¤§ ³¥¤²¨É¥²Ö Éμ²Ð¨´μ° 50 ³³
[44]. ’¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¢ Ï ·¨± Ì É¢¥·¤μ°  ³μ·Ë´μ° ¸³¥¸¨ ³¥§¨É¨²¥´  ¨ m-
±¸¨²μ²  μÉ § ³¥¤²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ Å 0,17 ‚É/£,
¶μ²´ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ § ³¥¤²¨É¥²¥ (¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸É¥´μ± ± ³¥·Ò)
¤μ¸É¨£ ¥É 160Ä170 ‚É. ‡ ³¥¤²¨É¥²Ó μÌ² ¦¤ ¥É¸Ö ¶·μÌμ¤ÖÐ¨³ ¸¢¥·ÌÊ ¢´¨§
¸±¢μ§Ó § ¸Ò¶±Ê Ï ·¨±μ¢ Ìμ²μ¤´Ò³ £¥²¨¥³ μÉ Ìμ²μ¤¨²Ó´μ° ³ Ï¨´Ò Šƒ“-700
¸ É¥³¶¥· ÉÊ·μ° 25Ä27 Š, ¶·¨ ÔÉμ³ ¸·¥¤´ÖÖ É¥³¶¥· ÉÊ·  ³¥§¨É¨²¥´  ¢ ± ³¥·¥
§ ³¥¤²¨É¥²Ö ¶·¨ · ¸Ìμ¤¥ μÌ² ¦¤ ÕÐ¥£μ £¥²¨Ö 6 £/¸ · ¢´  32Ä34 Š. � ¸Î¥É´Ò°
Ë ±Éμ· ¢Ò¨£·ÒÏ  ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
¢ Ìμ²μ¤´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¶·¨ 20 Š ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³ ¤²Ö ·¥ ±Éμ· 
ˆ��-2 ¢μ¤Ö´Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³ £·¥¡¥´Î Éμ£μ É¨¶  ¤ ´ ´  ·¨¸. 4 [44].

�¨¸. 4. ” ±Éμ· ¢Ò¨£·ÒÏ  ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ³¥§¨É¨²¥´μ¢μ£μ § -
³¥¤²¨É¥²Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢μ¤Ö´μ£μ £·¥¡¥´Î Éμ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö (· ¸Î¥É Œμ´É¥-Š ·²μ)
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�¨¸. 5. �·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ±·¨£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö Š‡-202. �¶¨-
¸ ´¨¥ Ê§²μ¢ ¨  £·¥£ Éμ¢ ¤ ´μ ¢ É¥±¸É¥, ±·μ³¥ 11, 12 Å ¡¨μ²μ£¨Î¥¸± Ö § Ð¨É  ·¥ ±Éμ· ;
14 Å ·¥¸¨¢¥· £ §μμ¡· §´μ£μ £¥²¨Ö; 19 Å ²¨´¨Ö ¸¡·μ¸  · ¤¨μ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ¢μ¤μ·μ¤  ¢
 É³μ¸Ë¥·Ê ¶·¨ μÉμ£·¥¢¥ Ï ·¨±μ¢

�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  · ¡μÉÒ Ï ·¨±μ¢μ£μ Ìμ²μ¤´μ£μ
§ ³¥¤²¨É¥²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 5. ‡ £·Ê§±  Ï ·¨±μ¢ ¢ ± ³¥·Ê § ³¥¤²¨É¥²Ö
(9) ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 (18), · ¸¶μ²μ¦¥´´ÊÕ §  ¢μ¤Ö´Ò³ ¶·¥¤§ ³¥¤²¨É¥²¥³ (8), ¢
´ Î ²¥ · ¡μÎ¥£μ ¤¢ÊÌ´¥¤¥²Ó´μ£μ Í¨±²  ·¥ ±Éμ·  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ ¶´¥¢³μ-
É· ±ÉÊ (10) ¶μÉμ±μ³ Ìμ²μ¤´μ£μ £¥²¨Ö ¸ É¥³¶¥· ÉÊ·μ° 80 Š, · ¸Ìμ¤μ³ 1,5 £/¸.
ƒ¥²¨° ¶·μ± Î¨¢ ¥É¸Ö £ §μ¤Ê¢±μ° (6) ¸ ¨§³¥·¥´¨¥³ · ¸Ìμ¤  £ §  É·Ê¡±μ° �¨Éμ
(3),   ¥£μ ´¨§± Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö É¥¶²μμ¡³¥´´¨±μ³ (5), ´  ±μÉμ-
·Ò° ¶μ¤ ¥É¸Ö £¥²¨° ¶¥·¢μ£μ ±μ´ÉÊ·  μÉ Ìμ²μ¤¨²Ó´μ° ³ Ï¨´Ò Šƒ“-700 (4).

’¢¥·¤Ò¥ Ï ·¨±¨ ¸³¥¸¨ ³¥§¨É¨²¥´  ¨ m-±¸¨²μ²  (¨Ì ¤¨ ³¥É· 3,5Ä3,9 ³³)
£μÉμ¢ÖÉ¸Ö § · ´¥¥ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¨ Ì· ´ÖÉ¸Ö ¢ ¦¨¤±μ³  §μÉ¥. �·¨
§ £·Ê§±¥ μ´¨ ¸¸Ò¶ ÕÉ¸Ö ¢ ¤μ§ Éμ· (15Ä17) Å Ô²¥±É·μ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ¥ Ê¸É·μ°-
¸É¢μ, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥¥ ±¢ §¨¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨° ¸¡·μ¸ Ï ·¨±μ¢ ¢ ¶´¥¢³μÉ· ±É, Å
´¥¡μ²ÓÏ¨³¨ ¶μ·Í¨Ö³¨, ¢ ¸·¥¤´¥³ ¶μ 2Ä4 Ï ·¨±  ¢ ¸¥±Ê´¤Ê. � · ³¥É·Ò
É· ´¸¶μ·É¨·ÊÕÐ¥£μ £¥²¨Ö ¢Ò¡· ´Ò É ±, ÎÉμ¡Ò ¶·¨ ¤¢¨¦¥´¨¨ Ï ·¨±μ¢ ¶μ
¸²μ¦´μ° É· ¸¸¥ ¤²¨´μ° μ±μ²μ 20 ³ ¸ ¶μ¢μ·μÉ ³¨ ¨ ±·ÊÉÒ³¨ ¶μ¤Ñ¥³ ³¨, ¶·¨
¡μ²ÓÏμ³ Î¨¸²¥ ¸μÊ¤ ·¥´¨° ¸μ ¸É¥´± ³¨ É·Ê¡Ò ¸μÌ· ´¨ÉÓ ¨Ì Í¥²μ¸É´μ¸ÉÓ ¨
¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¨§¡¥¦ ÉÓ § Éμ·μ¢. ‡ £·Ê§±  ± ³¥·Ò (¶·¨³¥·´μ 23000Ä24000
Ï ·¨±μ¢) ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É §  ¢·¥³Ö μ±μ²μ 4 Î. ‘²¥¦¥´¨¥ §  ¤¢¨¦¥´¨¥³ Ï ·¨±μ¢
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¨§³¥·¥´¨¥³ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö £ § 
¸ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶ · ÉμÎ¥± É· ¸¸Ò ¤¨Ë³ ´μ³¥É· ³¨ PD (1, 2). �  ÔÉ ¶¥ ¶Ê¸±  ¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸¢μ°¸É¢ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö É ±¦¥ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨Ö ´¥°É·μ´-
´μ£μ μ¡· §  Ï ·¨±μ¢, § £·Ê¦ ¥³ÒÌ ¢ ± ³¥·Ê, ³¥Éμ¤μ³ ± ³¥·Ò-μ¡¸±Ê·Ò [45]
¢ ³ ¸ÏÉ ¡¥ 1:2. 	Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´¥ Éμ²Ó±μ ¢¨¤¥ÉÓ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ Ï ·¨±μ¢ ¢
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± ³¥·¥, ´μ ¨ ¸´¨³ ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É· 
³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ³¥Éμ¤ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ´¥°É·μ´μ¢) ¨, ¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´μ, · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò § ³¥¤²ÖÕÐ¥£μ ¢¥Ð¥¸É¢ . �¸μ¡¥´´μ
¢ ¦´μ ÔÉμ ¢ ¶¥·¨μ¤ μÉμ£·¥¢  ¨ · ¸¶² ¢²¥´¨Ö ³¥§¨É¨²¥´  ¶μ¸²¥ μ±μ´Î ´¨Ö
· ¡μÎ¥£μ Í¨±²  ·¥ ±Éμ·  ¨ ¶¥·¥¤ ¸²¨¢μ³ ¦¨¤±μ° ¸³¥¸¨ ¨§ ± ³¥·Ò ¢ ¸¡μ·-
´ÊÕ ¥³±μ¸ÉÓ (7). �μ¤¤¥·¦ ´¨¥ ´¨§±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ï ·¨±μ¢ 30Ä35 Š ¶μ¸²¥
§ £·Ê§±¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ Éμ³Ê ¦¥ ±μ´ÉÊ·Ê (10, 13) ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¥³ · ¸Ìμ¤¥
£¥²¨Ö (¤μ 6 £/¸).

2. ‘’�’“‘ ˜��ˆŠ�‚�ƒ� •�‹�„��ƒ� ‡�Œ…„‹ˆ’…‹Ÿ
�…‰’����‚ Š‡-202. �‘“™…‘’‚‹…�ˆ… �“‘Š� ‡�Œ…„‹ˆ’…‹Ÿ

‚ ¶¥·¨μ¤ 2010Ä2011 ££. ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¡μ²ÓÏμ° Í¨±² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° É· ´¸-
¶μ·É  Ï ·¨±μ¢ É¢¥·¤μ£μ ³¥§¨É¨²¥´  Å ¶μ ¸²μ¦´μ³Ê É· ±ÉÊ μÉ ¤μ§ Éμ·  Ï -
·¨±μ¢ ¤μ ± ³¥·Ò § ³¥¤²¨É¥²Ö Å ´  ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ³ ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´μ³ ¸É¥´¤¥,
¶μ± § ¢Ï¨° · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¶·μ¥±É  ¨ ¶μ§¢μ²¨¢Ï¨° μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ μ¶É¨-
³ ²Ó´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¶·¨ § £·Ê§±¥ Ï ·¨±μ¢ (·¨¸. 6)
[38Ä40]. ‚ ±μ´Í¥ Ë¥¢· ²Ö 2012 £. ¡Ò² § ±μ´Î¥´ ³μ´É ¦ ¶¥·¢μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 

�¨¸. 6. �μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¸É¥´¤ ±·¨μ£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö
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§ ³¥¤²¨É¥²¥° ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¸ Ìμ²μ¤´Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³, ¶·¥¤- ¨ ¶μ¸É§ ³¥¤-
²¨É¥²Ö³¨ ¨ £·¥¡¥´Î ÉÒ³¨ ¢μ¤Ö´Ò³¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö³¨, ±μÉμ·Ò° ¢ É¥Ì´¨Î¥¸±μ°
¤μ±Ê³¥´É Í¨¨ ·¥ ±Éμ·  Ë¨£Ê·¨·Ê¥É ± ± Š‡-202, ¨ ¢¸¥Ì É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨-
¸É¥³, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö ¥£μ ¶Ê¸± . �Ê¸± Š‡-202 ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¢ ¤¢  ÔÉ ¶ :

• Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± (· ¡μÉ  Ê¸É ´μ¢±¨ ¡¥§ ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  ¸ § £·Ê-
¦¥´´Ò³¨ Ï ·¨± ³¨ ¢ ± ³¥·Ê § ³¥¤²¨É¥²Ö ¨ ´  ³ ²μ° ³μÐ´μ¸É¨ ´¥ ¢ÒÏ¥
0,5 Œ‚É, 25 % ´μ³¨´ ²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨);

• μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¥ ¶·μ£· ³³Ò ¤¥É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨
·¥¸Ê·¸´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° § ³¥¤²¨É¥²Ö ´  ´μ³¨´ ²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ· ;
μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ´  ÔÉμ³ ÔÉ ¶¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´ ÊÎ´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ¶ÊÎ± Ì
Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ Š‡-202 ´  5 ¨§ 14 ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2.

‚¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¢ 2013 £.
”¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± Š‡-202 ¡Ò² Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¢¥¤¥´ ¢  ¶·¥²¥Ä¨Õ²¥ 2012 £.,  

¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥Ä´μÖ¡·¥ ¢Ò¶μ²´Ö²¸Ö ¢Éμ·μ° ÔÉ ¶ ¶Ê¸± . � ¨¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨
¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥:

• ¤μ± § ´  ´  ¶· ±É¨±¥ ·¥ ²Ó´μ¸ÉÓ ¡Ò¸É·μ° (μ±μ²μ 4 Î), ¡¥§ § Éμ·μ¢
¨ ¤¥Ë· £³¥´É Í¨¨, § £·Ê§±¨ Ï ·¨±μ¢ ¢ ± ³¥·Ê § ³¥¤²¨É¥²Ö (μ¡Ñ¥³ § ¸Ò¶±¨
Ï ·¨±μ¢ Å 1000 ³²) ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¢Ò£·Ê§±¨ μÉ· ¡μÉ ´´μ£μ ³¥§¨É¨²¥´ 
¶ÊÉ¥³ ¥£μ ¶² ¢²¥´¨Ö ¸ ¢ÒÌμ¤μ³ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ 100 % § £·Ê¦¥´´μ£μ ³ É¥·¨ ² ;

• ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¸·¥¤´ÖÖ É¥³¶¥· ÉÊ·  Ï ·¨±μ¢ ³¥§¨É¨²¥´  ¢ ± ³¥·¥ 30Ä32 Š
¶·¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  2 Œ‚É;

• ¶·μ¢¥·¥´  ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ Šˆ� ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ ¸¨¸É¥³Ò ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö Ï ·¨±μ¢ ¶μ É· ±ÉÊ
¶μ¤ Î¨ ¢ ± ³¥·Ê ¢μ ¢·¥³Ö § £·Ê§±¨;

• ¤μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´μ° · ¡μÉÒ μ¤´μ° § £·Ê§±¨ Ï ·¨±μ¢
¶·¨ ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  2 Œ‚É ¢ É¥Î¥´¨¥ 6Ä7 ¸ÊÉ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¡¥§ ¸´¨¦¥´¨Ö
¶μÉμ±  Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°·μ´μ¢, ¡¥§ μ¸ ¦¤¥´¨Ö ¶μ²¨³¥·μ¢ ¢ ± ³¥·¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö
¨ ¢ ¸¡·μ¸´μ° É·Ê¡¥;

• ¨§³¥·¥´Ò ´¥°É·μ´´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Š‡-202,   ¨³¥´´μ
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì § ³¥¤²¨É¥²Ö 100 ¨ 30 Š
(¸³. ·¨¸. 7). ” ±Éμ· ¢Ò¨£·ÒÏ  ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶²μ¸±¨³ ¢μ¤Ö´Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò μ± -
§ ²¸Ö ¡²¨§μ± ± · ¸Î¥É´μ³Ê, ¥¸²¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê § -
³¥¤²¨É¥²Ö, ¸μ£² ¸´μ ¢Ò¢μ¤ ³ · ¡μÉ [46, 47]; · ¸Î¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨²¸Ö ¤²Ö 20 Š.
ˆ§³¥·¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ·¥¦¨³¥ ± ³¥·Ò-μ¡¸±Ê·Ò ¶μ§¢μ²Ö²μ ¢ Éμ ¦¥
¢·¥³Ö ¨³¥ÉÓ μ¤´μ³¥·´ÊÕ · §¢¥·É±Ê ¢¨¤  § ³¥¤²¨É¥²Ö ¨ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ¨§³¥´¥´¨¥
¢Ò¸μÉÒ § ¸Ò¶±¨ Ï ·¨±μ¢ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ± ³¥·¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¶μ Ì · ±É¥·Ê
¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ (·¨¸. 8).

‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ³μ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò¥ É¥¶²μ¶·¨Éμ±¨ ´  £¥²¨¥¢ÒÌ
É·Ê¡μ¶·μ¢μ¤ Ì Å ¢¤¢μ¥ ¢ÒÏ¥ ¶·μ¥±É´ÒÌ (¤μ 200 ‚É),   É ±¦¥ ´¨§±ÊÕ Ìμ-
²μ¤μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ±·¨μ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·  Šƒ“-700, ÎÉμ ¢ ¨Éμ£¥ ¶μ¢²¥±²μ
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸·¥¤´¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò § ³¥¤²¨É¥²Ö ¶·¨ · ¡μÉ¥ ´  ¶μ²´μ° ³μÐ´μ-
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�¨¸. 7. ‘· ¢´¥´¨¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ¶·¥¤§ ³¥¤²¨-
É¥²Ö (±·¨¢ Ö 1) ¨ ±·¨μ£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 100Š
(±·¨¢ Ö 2) ¨ 30Š (±·¨¢ Ö 3)

�¨¸. 8. �¥°É·μ´´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ Î ¸É¨ ±μ³¶²¥±¸  § ³¥¤²¨É¥²¥° Š‡-202 ¸ ±·¨μ£¥´´Ò³
§ ³¥¤²¨É¥²¥³, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³ ¢ ´¨¦´¥° ¶μ²μ¢¨´¥, ¶·¨ · §´μ³ Ê·μ¢´¥ § ¶μ²´¥´¨Ö
Ï ·¨± ³¨: ¶Ê¸É Ö ± ³¥·  (¸²¥¢ ), § ¶μ²´¥´´ Ö ´  2/3 (¢ Í¥´É·¥) ¨ ¶μ²´ Ö (¸¶· ¢ )

¸É¨ ·¥ ±Éμ·  ¤μ 32Ä35 Š (¢³¥¸Éμ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ 20Ä24 Š ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ) ¨, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¸´¨¦¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �¨§± Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢
± ³¥·¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¶ÊÉ¥³ § ³¥´Ò Šƒ“-700 ´  ¡μ²¥¥
ÔËË¥±É¨¢´Ò° Ìμ²μ¤¨²Ó´Ò°  £·¥£ É ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ ¶μ·Ö¤±  1000 ‚É ¶·¨ 15 Š.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Š‡-202 ¶μ¤£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ ± μ¶ÒÉ´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨.
’ ±¦¥ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ´¥¶·¥-
·Ò¢´μ£μ Í¨±²  · ¡μÉÒ Ï ·¨±μ¢μ£μ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¸¢¥·Ì ¸¥³¨ ¸ÊÉμ±.
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‡�Š‹�—…�ˆ…

„ ´´Ò¥ ¶μ ¸¶¥±É·Ê Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢μ ¢·¥³Ö Ë¨§¨-
Î¥¸±μ£μ ¶Ê¸±  Š‡-202, ¢³¥¸É¥ ¸ · ´¥¥ ¨§³¥·¥´´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¶²μÉ´μ¸É¨
¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶²μ¸±¨Ì ¢μ¤Ö´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ·¥ ±Éμ· 
ˆ��-2 [48] ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ¤É¢¥·¤¨ÉÓ ¶·μ¥±É´Ò¥ μ¦¨¤ ´¨Ö ¨ ¸· ¢´¨ÉÓ μ¦¨¤ ¥-
³Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Š‡-202 ¶·¨ ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  2 Œ‚É ¸ ¶μ§¨Í¨μ´¨·Ê¥-
³Ò³ ± ± ²ÊÎÏ¨° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ SNS (�±-�¨¤¦,
‘˜�) (¸³. É ¡²¨ÍÊ).

ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò > 4 	A)

� · ³¥É· Š‡-202 SNS [49]

�μÉμ± ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö, ¸−1 ≈ 6 · 1014 4,2 · 1014[50]

�²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ± , ¸·¥¤´ÖÖ ¶μ ¢·¥³¥´¨, ¸³−2/¸ ≈ 2 · 1012 4,6 · 1012 [51]

”²Õ¥´¸ §  μ¤¨´ ¨³¶Ê²Ó¸, ¸³−2 ≈ 0,4 · 1012 ≈ 0,07 · 1012

ˆ§ ¤ ´´ÒÌ, ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ É ¡²¨Í¥, ¢¨¤´μ, ÎÉμ Ï ·¨±μ¢Ò° Ìμ²μ¤´Ò° § -
³¥¤²¨É¥²Ó ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢¥  ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤μ¢ Š‡-202 ´  ·¥ ±-
Éμ·¥ ˆ��-2 ¨³¥¥É ´¥°É·μ´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨, ¡²¨§±¨¥ ± SNS,   ¶μ Ë²Õ¥´¸Ê
´¥°É·μ´μ¢ §  μ¤¨´ ¨³¶Ê²Ó¸ ³μÐ´μ¸É¨ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ¥£μ ¢ Ï¥¸ÉÓ · § (§  ¸Î¥É
³¥´ÓÏ¥° Î ¸ÉμÉÒ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ· ). 	Éμ ¸μ§¤ ¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò¸É·μ¶·μÉ¥± ÕÐ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ (¸ Ì · ±É¥·´Ò³¨
¢·¥³¥´ ³¨ ³¥´¥¥ 0,1 ¸) ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ μÎ¥´Ó Ìμ²μ¤´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¤μ
20Ä25 
A, ÎÉμ ¶·μ¡²¥³ É¨Î´μ ¤²Ö SNS ¨§-§  ´ ²μ¦¥´¨Ö ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢.
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