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ƒ¥ÉÉ¥·´Ò° ´ ¸μ¸ ¨ ¥£μ · ¡μÉ  ¢ μÉ± Î´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·Ò ´Ê±²μÉ·μ´ 

�μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¡Ò² ¶·μ¢¥-
¤¥´ ·Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤ ¢²¥´¨Ö ¨ ¸μ¸É ¢  μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¢
¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶ · ³¥É· Ì Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. �¸´μ¢´μ°
Í¥²ÓÕ Ö¢²Ö² ¸Ó μ¶É¨³¨§ Í¨Ö · ¡μÉÒ μÉ± Î´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ´ ¸μ¸μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ´¥· ¸¶Ò²Ö¥³ÒÌ
£¥ÉÉ¥·μ¢. ‚Ò¶μ²´¥´´ Ö · ¡μÉ  ¶μ± § ² , ÎÉμ £¥ÉÉ¥·´Ò° ´ ¸μ¸ ³μ¦¥É ¸ Ê¸¶¥Ìμ³
§ ³¥´¨ÉÓ ¨²¨ ¤μ¶μ²´¨ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ μÉ± Î´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢ .
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Getter Pump and Its Work in Pumping System of the Nuclotron Beam Pipe

After modernization of the Nuclotron vacuum system a series of experimental
investigations of composition and pressure of the residual gas in the beam pipe were
performed at different parameters of the magnetic ˇeld cycle. The main goal was
optimization of work of the vacuum pumps and, in particular, investigation of a
possibility to use at the Nuclotron a pump on the basis of non-evaporated getter.
The performed work has shown that the getter pump can successfully exchange or
complement the existing vacuum pumps.

The investigation has been performed at the Veksler and Baldin Laboratory of
High Energy Physics, JINR.
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‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ´Ê±²μÉ·μ´ ¢ -
±ÊÊ³´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¢Ò¸μ±μ¶μ·¨¸ÉÒÌ ´¥· ¸¶Ò²Ö¥³ÒÌ £¥ÉÉ¥·μ¢ μ¡¸Ê-
¦¤ ² ¸Ó ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤ ¢´μ [1, 2]. ˆÌ ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¢Ö§ ´  ¸ É¥³, ÎÉμ
´¥· ¸¶Ò²Ö¥³Ò¥ £¥ÉÉ¥·Ò ¶·μ¸ÉÒ ¨ ´ ¤¥¦´Ò ¢ μ¡· Ð¥´¨¨ ¨ μ¡² ¤ ÕÉ ¢Ò¸μ-
±μ° ¸±μ·μ¸ÉÓÕ μÉ± Î±¨ ¢μ¤μ·μ¤ . �Ê¤ÊÎ¨ ¥¤¨´μ¦¤Ò  ±É¨¢¨·μ¢ ´´Ò³¨, μ´¨
¸μÌ· ´ÖÕÉ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ μÉ± Î¨¢ ÉÓ £ §Ò ¤²¨É¥²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö, ±μÉμ·μ¥ ³μ¦¥É
¤μ¸É¨£ ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²¥É, ¨ ´¥ É·¥¡ÊÕÉ ¢ É¥Î¥´¨¥ ÔÉμ£μ ¶¥·¨μ¤  ± ±μ£μ-²¨¡μ
μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö. �μÉμ± £ §μ¢, ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ ®μÉ· ¢²ÖÉÓ¯ £¥ÉÉ¥·, ¢μ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢¥¸Ó³  ´¥§´ Î¨É¥²¥´. � ÔÉμ §´ Î¨É, ÎÉμ ¢ É¥-
Î¥´¨¥ ¸¥ ´¸  ¸±μ·μ¸ÉÓ μÉ± Î±¨ ¡Ê¤¥É μ¸É ¢ ÉÓ¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ°. � 
· ¡μÉÊ ´ ¸μ¸μ¢ ´¥ ¢²¨Ö¥É ´ ²¨Î¨¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°, ¤  ¨
¸ ³¨ μ´¨ ´¥ ¸μ§¤ ÕÉ ¶μ³¥Ì. �¥³ ²μ¢ ¦´Ò³ Ë ±Éμ·μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ μÉ¸¥± ÉÓ £¥ÉÉ¥· Ï¨¡¥·μ³, ÎÉμ ¶μ¢ÒÏ ¥É ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¨ Ê¤¥Ï¥-
¢²Ö¥É ¢¸Õ ¢ ±ÊÊ³´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê.

�¸´μ¢´Ò³ Ë ±Éμ·μ³, ¶·¥¶ÖÉ¸É¢μ¢ ¢Ï¨³ Ï¨·μ±μ³Ê ¢´¥¤·¥´¨Õ £¥ÉÉ¥·´ÒÌ
´ ¸μ¸μ¢ ¤²Ö μÉ± Î±¨ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·Ò ´Ê±²μÉ·μ´ , Ö¢²Ö²μ¸Ó μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸μ¸É ¢¥ μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¶·¨ · ¡μÉ¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ˆ§³¥´¥´¨¥ ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢μ ¢·¥³Ö Í¨±²  ¶·¨¢μ¤¨É ± · §μ£·¥¢Ê ¸É¥´μ± ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·Ò
¨ ¤¥¸μ·¡Í¨¨ £ §μ¢ ¸ ¥¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. „¨´ ³¨±  ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ,
±μ£¤  ¸É¥´±¨ ± ³¥·Ò ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö, · ´¥¥ ´¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ¨§-§  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö  ¤¥±¢ É´ÒÌ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸·¥¤¸É¢. �μÔÉμ³Ê
¶·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶·μ¥±É  ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´  ¤²Ö
¸£² ¦¨¢ ´¨Ö ÔÉμ£μ ÔËË¥±É  ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò¥ ¨
³ £´¨Éμ· §·Ö¤´Ò¥ ´ ¸μ¸Ò.

‚ Ìμ¤¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ´ Î Éμ° ¢ 2007 £., ¡Ò²¨ Ê¸É· -
´¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ£μ £ §μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ ¢Ò¸μ±μ¢ ±ÊÊ³´Ò°
μ¡Ñ¥³, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´ ÊÎ ¸Éμ± ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨ Å ®É¥¶²Ò°¯
ÊÎ ¸Éμ±, ±·μ³¥ ±·¨μ£¥´´μ° μÉ± Î±¨ ´  ± ³¥·Ê ¡Ò²¨ ¶μ¸É ¢²¥´Ò 18 ÉÊ·¡μ³μ-
²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨´É¥£· ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤ ¢²¥´¨Ö ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ°
± ³¥·¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¡Ò²μ Ê³¥´ÓÏ¥´μ ¤μ p � 1,0 ·10−7 � . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, É·¥-
¡μ¢ ´¨Ö ± ¤ ¢²¥´¨Õ μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥ ´Ê±²μÉ·μ´ , μ¶·¥¤¥-
²¥´´Ò¥ μ¸´μ¢´Ò³¨ ·¥¦¨³ ³¨ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ ¸μ¸É ¢¥ ±μ³¶²¥±¸  NICA
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¨ § ²μ¦¥´´Ò¥ ¢ ¶·μ¥±É¥ ®�Ê±²μÉ·μ´-Œ¯, ¢ Ìμ¤¥ 40-£μ ¸¥ ´¸  ¡Ò²¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
¢Ò¶μ²´¥´Ò. �μ¢μ¥ ± Î¥¸É¢μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò²μ ¶·μ¤¥³μ´-
¸É·¨·μ¢ ´μ ¢ Ìμ¤¥ Ê¸¶¥Ï´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ Ê¸±μ·¥´¨Õ ¨μ´μ¢ ±¸¥´μ´ ,
¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¢ 41-³ ¸¥ ´¸¥ (³ ·É 2010 £.) [3].

�¥ ³¥´¥¥ ¢ ¦´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ö¢¨²μ¸Ó ¸μ§¤ ´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¢ ¸¥¡Ö 46 ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¤ ¢²¥´¨Ö · §´μ£μ
É¨¶  ¨ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· ®Prisma Plus¯ Ë¨·³Ò ®Pfeiffer¯. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò² 
· §· ¡μÉ ´ , ¸³μ´É¨·μ¢ ´  ¨ § ¶ÊÐ¥´  ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö ¸¨¸É¥³   ¢Éμ³ É¨-
§¨·μ¢ ´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö (�‘“) ¶ · ³¥É· ³¨ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ°
¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³μ° ´Ê±²μÉ·μ´  ¸ ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ Ê·μ¢´Ö³¨ ¡²μ±¨·μ¢μ± ¨ § -
Ð¨É. �¶ÒÉ´ Ö Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö �‘“ ¡Ò²  ´ Î É  ¢ Ìμ¤¥ 40-£μ ¸¥ ´¸ . Š ´ Î ²Ê
41-£μ ¸¥ ´¸  ³μ´É ¦ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ § ¢¥·Ï¥´Ò. ƒ² ¢-
´ Ö ±μ´¸μ²Ó �‘“, Ê¸É ´μ¢²¥´´ Ö ´  ¶Ê²ÓÉ¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
‹“-20, ¸μ¡· ´  ´  μ¸´μ¢¥ PLC-±μ´É·μ²²¥·  ®Siemens¯ ¸¥·¨¨ 300 ¨ μ¸´ -
Ð¥´  ¸¥´¸μ·´μ° ¶ ´¥²ÓÕ ¤²Ö μÉμ¡· ¦¥´¨Ö É¥±ÊÐ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨Ö ¨ μ¶¥· É¨¢´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢¸¥³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ¢Ò¸μ±μ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò.
‚ ¸μ¸É ¢ �‘“ ¢Ìμ¤¨É ¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¥·, ±μÉμ·Ò° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö
¸¡μ· , μ¡· ¡μÉ±¨, μÉμ¡· ¦¥´¨Ö ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¨  ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨Ö ¶ · ³¥-
É·μ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò: ¶μ± § ´¨° ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¤ ¢²¥´¨Ö, ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ·¥¦¨³μ¢
· ¡μÉÒ ¡²μ±μ¢ ¶¨É ´¨Ö ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´ÒÌ ¨ ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢ ¢
É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ¸¥ ´¸  · ¡μÉÒ.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö μ¡¥¸¶¥-
Î¨²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ·¥£Ê²Ö·´Ò¥, ´ Î¨´ Ö ¸ 40-£μ ¸¥ ´¸ , ¨§³¥·¥´¨Ö
¤ ¢²¥´¨Ö ¨ ¸μ¸É ¢  μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¢ ±μ²ÓÍ¥ ´Ê±²μÉ·μ´ . ’ ±, ´ ¶·¨³¥·,
¢ Ìμ¤¥ 41-£μ ¸¥ ´¸  ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ·Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ-
¢¥¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢  μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¶·¨ μÌ² ¦¤¥´¨¨ ±μ²ÓÍ  ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ
¢ ±ÊÊ³  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶ · ³¥É· Ì Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ·¥¦¨³ Ì · -
¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶É¨³¨§ Í¨Ö
· ¡μÉÒ μÉ± Î´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Ö ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ £¥ÉÉ¥·´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢, ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ´  ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´ Î¨´ Ö ¸ 43-£μ ¸¥ ´¸  [7].
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ƒ¥ÉÉ¥·μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ É¥·¨ ², ¶μ£²μÐ ÕÐ¨° £ §Ò. ‚  É³μ¸Ë¥·¥ ÔÉμÉ ³ -
É¥·¨ ² ¸· §Ê ¦¥ ¶μ±·Ò¢ ¥É¸Ö ¶²¥´±μ° μ±¨¸²μ¢ ¨ ´¨É·¨¤μ¢. —Éμ¡Ò ¶·¨¢¥¸É¨
´¥· ¸¶Ò²Ö¥³Ò° £¥ÉÉ¥· ¢ ¤¥°¸É¢¨¥, ´ ¤μ · §·ÊÏ¨ÉÓ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÊÕ ¶²¥´±Ê ¨
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶ £ §μ¢ ± ³ É¥·¨ ²Ê, É. ¥.  ±É¨¢¨·μ¢ ÉÓ £¥ÉÉ¥·. �±É¨¢ Í¨Ö
¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ´ £·¥¢μ³ ¤μ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ±μ´±·¥É´μ£μ £¥ÉÉ¥· 
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥  ±É¨¢ Í¨¨ ¡μ²ÓÏÊÕ ·μ²Ó ¨£· ¥É ¢μ¤μ·μ¤. ƒ¥ÉÉ¥·Ò
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μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¸ ¢μ¤μ·μ¤μ³ É¢¥·¤ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢. ‚Ò¤¥²ÖÖ¸Ó ¶·¨
´ £·¥¢¥, ¢μ¤μ·μ¤ · §·ÊÏ ¥É ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÊÕ ¶²¥´±Ê Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨°.
	ÉμÉ ¢Ò¢μ¤ ¸¤¥² ´ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ Éμ£μ, ÎÉμ μÉ± Î´μ° ÔËË¥±É Ê £¥ÉÉ¥·  ¶μÖ¢²Ö-
¥É¸Ö ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì £μ· §¤μ ´¨¦¥  ±É¨¢ Í¨μ´´ÒÌ. ƒ² ¢´μ¥ Ê¸²μ¢¨¥: ÎÉμ¡Ò
¨§ £¥ÉÉ¥·  ´ Î ² ¢Ò¤¥²ÖÉÓ¸Ö ¢μ¤μ·μ¤.

� ¡μÎ¨³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ´¥· ¸¶Ò²Ö¥³μ£μ £¥ÉÉ¥·´μ£μ ´ ¸μ¸  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢Ò-
¸μ±μ¶μ·¨¸ÉÒ¥ É¨É ´μ¢Ò¥ ¸É¥·¦´¨, É¥³¶¥· ÉÊ·   ±É¨¢ Í¨¨ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 650 ◦‘, ¨²¨ ¸É¥·¦´¨ ¨§ ¸¶² ¢  É¨É ´  ¸ ¢ ´ ¤¨¥³, ±μÉμ·Ò°  ±É¨¢¨-
·Ê¥É¸Ö ¶·¨ 350 ◦‘ [4, 5]. ‘±μ·μ¸ÉÓ μÉ± Î±¨ § ¢¨¸¨É μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ £¥ÉÉ¥· . „²Ö ¢μ¤μ·μ¤  μ´  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 2 ²/¸ · ¸³2, ¤²Ö μ¸É ²Ó´ÒÌ £ §μ¢ Å
1 ²/¸ · ¸³2. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ° μÉ± Î±¨ £¥ÉÉ¥·μ³ ¨´¥·É´ÒÌ £ §μ¢ ´¥ ´ ¡²Õ¤ -
¥É¸Ö. ‘±μ·μ¸ÉÓ μÉ± Î±¨ £¥ÉÉ¥·μ¢, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ¤·Ê£¨Ì ´ ¸μ¸μ¢,
μ¸É ¥É¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¶·¨ ²Õ¡μ³ · §·¥¦¥´¨¨ (´ ¶·¨³¥·, Ê ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´μ£μ
´ ¸μ¸  μ´  ¶ ¤ ¥É ¸ 200 ¤μ 2 ²/¸ ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ ´¨¦¥ 1 · 10−7 � ).

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ  ±É¨¢ Í¨¨ £¥ÉÉ¥·  ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ´ ² £ ¥É
¶μ¢ÒÏ¥´´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¶·μÎ´μ¸É¨ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ´ £·¥¢ -

�¨¸. 1. Œ ±¥É £¥ÉÉ¥·´μ£μ ´ ¸μ¸ 

É¥²Ö. �¥¸³μÉ·Ö ´  ÔÉμ, £¥ÉÉ¥·´Ò¥ ´ ¸μ¸Ò ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ ¶·μ¸ÉÒ ¢ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨, ¨ ¶μÔÉμ³Ê
¨Ì ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ´¨¦¥, Î¥³ Ê ¢Ò¸μ-
±μ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢ ¤·Ê£¨Ì É¨¶μ¢. ‚ ± Î¥-
¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 1 ¨§μ¡· ¦¥´ ³ ±¥É £¥É-
É¥·´μ£μ ´ ¸μ¸  ¨§ É¨É ´μ¢ÒÌ ¸É¥·¦´¥° ¸¥Î¥-
´¨¥³ 4 × 6 ³³2, ±μÉμ·Ò° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö
μÉ± Î±¨ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·Ò ´Ê±²μÉ·μ´  ¢ 44-³
¸¥ ´¸¥ (¤¥± ¡·Ó 2011 £.).

� ¨¡μ²¥¥ ´ £²Ö¤´μ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ · ¡μÉÒ
£¥ÉÉ¥·´μ£μ ´ ¸μ¸  ¶·μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·¨ ¥£μ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢´μ£μ μÉ± Î´μ£μ ¸·¥¤-
¸É¢  ¢ ¸μ¸É ¢¥ ´¥¡μ²ÓÏμ£μ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ ¸É¥´¤ ,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö · §²¨Î-
´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³, ± ± ¶· ¢¨²μ,
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢ ±ÊÊ³ ²ÊÎÏ¥ 10−4 � ,
¶·¨ ¸É ·É¥ ¨´μ£¤  ¤ ¦¥ ¸ Ëμ·¢ ±ÊÊ³  ¨ £ §μ¢μ°
´ £·Ê§±¥ 10−4−10−6 ² · Éμ··/¸. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ
¸¨ÉÊ Í¨¨ § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¨ £¥ÉÉ¥·´μ£μ ´ ¸μ¸  ¶·¥¤¥²Ó´Ò° ¢ ±ÊÊ³
Î Ð¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ´¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ´ £·Ê§±¨ ¨ ¸±μ·μ¸É¨ μÉ± Î±¨,   ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ³ ¨´¥·É´ÒÌ £ §μ¢, μ¸É ¢Ï¨Ì¸Ö ¢ μ¡Ñ¥³¥ ¶μ¸²¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° μÉ± Î±¨.

�μ¤μ¡´Ò° ¸É¥´¤ ¸ Ê³¥·¥´´Ò³ ´ É¥± ´¨¥³ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö
³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·  ®Prisma Plus¯ (·¨¸. 2). Š É·Ê¡¥ ¤¨ ³¥É·μ³ 70 ³³ ¨ ¤²¨´μ°
250 ³³ ¡Ò²¨ ¶·¨¸μ¥¤¨´¥´Ò ¸¶¥±É·μ³¥É· ¨ ±² ¶ ´ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° μÉ± Î±¨
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�¨¸. 2. ‘É¥´¤ ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¶¥±É·μ³¥É· 

¸ ¢¨Éμ´μ¢Ò³ Ê¶²μÉ´¥´¨¥³. ‚´ÊÉ·¨ É·Ê¡Ò ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó £¥ÉÉ¥· ¨ ¢ ±ÊÊ³´Ò°
¤ ÉÎ¨± �ŒŒ 31 ¨´¢¥·¸´μ-³ £´¥É·μ´´μ£μ É¨¶ . �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ¥ · §·¥¦¥´¨¥
1 · 10−2 �  ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ μÉ± Î´μ° ¸¨¸É¥³Ò É¥Î¥¨¸± É¥²Ö.

‚ É¥Î¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´¥¤¥²Ó ¢ ¸É¥´¤¥ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ²¸Ö ¢ ±ÊÊ³ 3 · 10−5 � .
‘¶¥±É· μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  (·¨¸. 3) ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö ¨´¥·É´Ò³¨ £ § ³¨:

�¨¸. 3. ‘¶¥±É·μ£· ³³  μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¤μ  ±É¨¢ Í¨¨ £¥ÉÉ¥· 
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�¨¸. 4. 	¢μ²ÕÍ¨Ö ¸μ¸É ¢  μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¶·¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´¨¨ ¨´¢¥·¸´μ-³ £´¥É·μ´´μ£μ
¤ ÉÎ¨±  (²¥¢ Ö ¸¶¥±É·μ£· ³³ ) ¨ ¶·¨  ±É¨¢ Í¨¨ £¥ÉÉ¥·  (¶· ¢ Ö ¸¶¥±É·μ£· ³³ )

£¥²¨¥³,  ·£μ´μ³ ¨ ´¥μ´μ³. ˆÌ μÉ± Î±  ¶·μ¨§¢μ¤¨² ¸Ó ´¥ Î¥³ ¨´Ò³, ± ± ¤ É-
Î¨±μ³ ¤ ¢²¥´¨Ö. …¸²¨ ÊÎ¥¸ÉÓ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÊÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ  ´ ²¨§ Éμ· 
¶μ · §²¨Î´Ò³ £ § ³, Éμ ¡¥¸¸¶μ·´Ò³ ²¨¤¥·μ³ μ± ¦¥É¸Ö £¥²¨°: 21 · 10−11 �;
 ·£μ´ ¤ ¢ ² ¸¨£´ ² 5·10−11 �, ´¥μ´ Å 3,3·10−11 �. ‚ ³μ³¥´É ¸´ÖÉ¨Ö ¸¶¥±É· 
¤ ¢²¥´¨¥ ¢ ¸É¥´¤¥ ¸μ¸É ¢²Ö²μ 6,0 · 10−5 � .

�·¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´¨¨ ¤ ÉÎ¨±  (·¨¸. 4, ²¥¢ Ö ¸¶¥±É·μ£· ³³ ) ´ Î¨´ ÕÉ · ¸É¨
¶¨±¨ ¨´¥·É´ÒÌ £ §μ¢, ¨ ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö ³¥É ´ (CH4). …¸É¥¸É¢¥´´μ, ÔÉ¨Ì £ §μ¢ ¡Ê-
¤¥É É¥³ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ²ÊÎÏ¥ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨ μ¡¥§£ ¦¥´  ¸¨¸É¥³ . �¨± ¢μ¤μ·μ¤ 
¢ ¶· ¢μ° Î ¸É¨ ¸¶¥±É·μ£· ³³Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´ Î ²Ê  ±É¨¢ Í¨¨ £¥ÉÉ¥·´μ£μ
´ ¸μ¸ .

�·¨  ±É¨¢ Í¨¨ £¥ÉÉ¥·  ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨°¸Ö ¢μ¤μ·μ¤ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¤ -
¢²¥´¨¥ 2,3 · 10−4 �  ¢ μ¡Ñ¥³¥ (·¨¸. 4, ¶· ¢ Ö ¸¶¥±É·μ£· ³³ ), ÔÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É
μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ  ´ ²¨§ Éμ·  ¶μ ¢μ¤μ·μ¤Ê, ±μÉμ· Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É
1 ·10−10 � = 7 ·10−6 � . ‘ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ
¤¨ËËÊ§¨¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨° £ §μ¢, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¢μ§· ¸É ¥É ¨ ¸±μ-
·μ¸ÉÓ ¨Ì μÉ± Î±¨. ‘´ Î ²  ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ μ¡Ñ¥³¥ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö Å ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
É¨É ´  ¸²¥É ¥É  ¤¸μ·¡¨·μ¢ ´´Ò° £ §. —¥·¥§ ´¥±μÉμ·μ¥ ¢·¥³Ö ·μ¸É ¤ ¢²¥´¨Ö
¸³¥´Ö¥É¸Ö ¥£μ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³: ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ μÉ± Î±¨. �·¨
¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ´ £·¥¢¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ  §μÉ  ´¥ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö, ÌμÉÖ ¢μ§· ¸É ¥É ¥£μ ¶μ-
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Éμ± ¸μ ¸É¥´μ± ± ³¥·Ò. 	Éμ ³μ¦¥É ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ Éμ²Ó±μ ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨
¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ·μ¸É ¸±μ·μ¸É¨ μÉ± Î±¨. ˆ§ ÔÉμ° ¦¥ ¸¶¥±É·μ£· ³³Ò ³Ò ¢¨-
¤¨³, ÎÉμ ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö  ±É¨¢ Í¨¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨´¥·É´ÒÌ £ §μ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö, §´ Î¨É, ¸μ·¡Í¨μ´´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ £¥ÉÉ¥·  ± ¸ -
ÕÉ¸Ö ¨ ¨Ì.

2. ‘’�“Š’“�� ‚�Š““Œ��‰ ‘ˆ‘’…Œ› �“Š‹�’����,
�‚�‹�–ˆŸ „�‚‹…�ˆŸ ˆ ‘�‘’�‚� �‘’�’�—��ƒ� ƒ�‡�

‚ –ˆŠ‹… Œ�ƒ�ˆ’��ƒ� ��‹Ÿ

‘É·Ê±ÉÊ·  ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´  ¶μ¸²¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¶·¨¢¥¤¥´ 
´  ·¨¸. 5 [8]. �Ê³¥· Í¨Ö ¶μ¸Éμ¢ μÉ± Î±¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´Ê³¥· Í¨¨ Ô²¥³¥´Éμ¢
μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ±μÉμ·ÒÌ μ´¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò. ’μÎ±  ¨´-
¦¥±Í¨¨ ¶ÊÎ± , £¤¥ ¶ÊÎ±μ¢ Ö ± ³¥·  ´Ê±²μÉ·μ´  ¸μ¥¤¨´¥´  ¸ ± ³¥·μ° ± ´ ² 
É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¨§ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“-20, · ¸¶μ²μ¦¥´  ³¥¦¤Ê ¶μ-
¸É ³¨ 8„4 ¨ 1”3.

�  ÊÎ ¸É±¥ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  (´  ·¨¸. 5 ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¶μ¸É μ¡μ§´ -
Î¥´ 	‘‘ Å Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨° ¸¥¶ÉÊ³) ¶ÊÎ±μ¢ Ö ± ³¥·  ¸μμ¡Ð ¥É¸Ö ¸ ¨§μ-
²ÖÍ¨μ´´Ò³ ¢ ±ÊÊ³´Ò³ μ¡Ñ¥³μ³. 	Éμ μ¤´μ ¨§ ¶·μ¡²¥³´ÒÌ ³¥¸É ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨-

�¨¸. 5. ‘É·Ê±ÉÊ·  ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´ : ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´μ° ²¨´¨¥° μ¡μ§´ -
Î¥´ ¨§μ²ÖÍ¨μ´´Ò° ¢ ±ÊÊ³´Ò° μ¡Ñ¥³; ˆ� Å ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶¥·¨μ¤Ò
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¸É¥³Ò, ¶μÔÉμ³Ê ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ¶μ¸É 4„4,
· ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ¢ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ° ¡²¨§μ¸É¨ μÉ ¸¥¶ÉÊ³ . ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  ¡Ò²μ
Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¶μ¤ Î¥ Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ ÔÉμ° ÉμÎ±¥ ´ Î¨´ ¥É
¶·¥¢ ²¨·μ¢ ÉÓ ¶¨± £¥²¨Ö, ±μÉμ·Ò°, ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ, ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ¨§ ¨§μ²Ö-
Í¨μ´´μ£μ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ μ¡Ñ¥³ . �·¨ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¨ É ´¤¥³  ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ
´ ¸μ¸μ¢, Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ´  ¢ ±ÊÊ³´μ³ ¶μ¸ÉÊ ¸¥¶ÉÊ³ , ¶¨± £¥²¨Ö Ê³¥´ÓÏ ²¸Ö
¤μ Ê·μ¢´Ö ¢μ¤μ·μ¤ . �·¨ § ±·ÒÉ¨¨ Ï¨¡¥·  ´  ¶μ¸ÉÊ 	‘‘ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨² ·μ¸É ¤ -
¢²¥´¨Ö: ´  ¶μ¸ÉÊ 5”3 ¸ 2,4 ¤μ 4,2 ·10−7 � ; ´  ¶μ¸ÉÊ 5„4 ¸ 1,9 ¤μ 4,2 ·10−7 � 
¨ ´  ¶μ¸ÉÊ 4„4 ¸ 2,7 ¤μ 3,1 · 10−7 � . �  ¶μ¸ÉÊ 4„3 ¤ ÉÎ¨± ¤ ¢²¥´¨Ö μÉ¸ÊÉ-
¸É¢Ê¥É, ¨ μ ¢²¨Ö´¨¨ ÉÊ·¡¨´Ò §¤¥¸Ó ³Ò ³μ¦¥³ ¸Ê¤¨ÉÓ Éμ²Ó±μ ¶μ ¤ ÉÎ¨±Ê 4„4.
�·¨ μÉ¸¥Î¥´´μ³ μÉ ± ³¥·Ò ´ ¸μ¸¥ ´  4„4 § ±·ÒÉ¨¥ Ï¨¡¥·  ´  4„3 ¤ ¥É
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¤ ¢²¥´¨Ö ¸ 3,1 ¤μ 3,8 · 10−7 � .

’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ £ §μ¢Ò° ¶μÉμ± ¨¤¥É ¨³¥´´μ ¨§ ÊÎ ¸É± 
³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¨ μ´ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶¥·¥Ì¢ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ÉÊ·¡μ³μ²¥-
±Ê²Ö·´Ò³¨ ´ ¸μ¸ ³¨, · §³¥Ð¥´´Ò³¨ ´  ¶μ¸É Ì 	‘‘, 5”3, 5„4, 4„4 ¨ 4„3.
� ¶·¨ § ±·ÒÉ¨¨ Ï¨¡¥·μ¢ ´  ¶μ¸É Ì 3„3 ¨ 3„4, ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê¤ ²¥´´ÒÌ μÉ
ÊÎ ¸É±  ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤ , ¨Ì ¤ ÉÎ¨±¨ ¶μ± § ²¨ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ¢ ±ÊÊ³  ¸ 1,4
¤μ 1,1 · 10−7 � . 	Éμ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ ¶·¥¤¥²Ó´Ò° ¢ ±ÊÊ³ ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê-
²Ö·´μ£μ ´ ¸μ¸  TMU 071, ¨§³¥·¥´´Ò° ´  ¸É¥´¤¥ ¶·¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ´ £·Ê§±¨ ¸
¶·μ£·¥ÉÒ³ ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò³ ±μ²¶ ±μ³, ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 3 · 10−7 � . ‡´ -
Î¨É, ´  ÊÎ ¸É± Ì, Ê¤ ²¥´´ÒÌ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´ É¥± ´¨Ö, ¶·¥¢ ²¨·Ê¥É ±·¨μ£¥´´ Ö
μÉ± Î±  ®Ìμ²μ¤´Ò³¨¯ ¸É¥´± ³¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò, ¨³¥´´μ μ´  ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É
¶·¥¤¥²Ó´Ò° ¢ ±ÊÊ³ ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥.

„·Ê£¨³ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ÊÌÊ¤Ï¥´¨Ö ¢ ±ÊÊ³  ¶·¨ ¶μ¤ Î¥ Í¨-
±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ³μ¦¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ®£·Ö§Ó¯ ´  ¸É¥´± Ì ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò,
μ¡· §μ¢ ¢Ï Ö¸Ö ¶·¨ · §²μ¦¥´¨¨ ³ ¸² , ³¨£·¨·ÊÕÐ¥£μ ¢ ¶ÊÎ±μ¢ÊÕ ± ³¥·Ê
´Ê±²μÉ·μ´ . �·μ¤Ê±ÉÒ · §²μ¦¥´¨Ö ³ ¸²  μ¡· §ÊÕÉ ´  ¸É¥´± Ì ¢ ±ÊÊ³´μ° ± -
³¥·Ò ¶μ·¨¸ÉÊÕ ¶²¥´±Ê, ±μÉμ· Ö ¶·¨ μÌ² ¦¤¥´¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö · ¡μÉ ¥É ± ±
±·¨μ¸μ·¡Í¨μ´´Ò° ´ ¸μ¸,   ¶·¨ ¶μ¤ Î¥ Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö · §μ£·¥¢ -
¥É¸Ö ¨ ®¢μ§¢· Ð ¥É¯  ¡¸μ·¡¨·μ¢ ´´Ò¥ £ §Ò μ¡· É´μ ¢ ¢ ±ÊÊ³´ÊÕ ± ³¥·Ê. Š
¶·μ¡²¥³´Ò³ ÊÎ ¸É± ³ ¸ ÔÉμ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö: ± ´ ² ¨´¦¥±Í¨¨, ¶μ
±μÉμ·μ³Ê ³ ¸²μ ³¨£·¨·μ¢ ²μ ¨§ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ‹“-20, ¨ ¶μ¸ÉÒ 1”3, 4„4
¨ 6„3, £¤¥ ´¥±μÉμ·μ¥ ¢·¥³Ö ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó ¶μ¸ÉÒ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° μÉ± Î±¨ ¸ ®³ -
¸²Ö´Ò³¨¯ ´ ¸μ¸ ³¨.

	ÉμÉ ÔËË¥±É ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¸Ö ¢ Ìμ¤¥ 43-£μ ¸¥ ´¸ , ±μ£¤  ¸¶¥±É·- ´ ²¨§ Éμ·
¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ¶μ¸ÉÊ 8„2. � ¨¡μ²¥¥ ¶μ± § É¥²Ó´μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¤ ¢²¥´¨Ö
¢ ± ³¥·¥ ¶·¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´ÒÌ ´ ¸μ¸ Ì ´  ¶μ¸É Ì 8„4 ¨ 7„4. �¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ
¶μ¸²¥ ¶μ¤ Î¨ Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¶μ± § ´¨Ö ¤ ÉÎ¨±  7„4 ´¥ ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö,  
¤ ¢²¥´¨¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¤ ÉÎ¨±  8„4 §  ´¥¸±μ²Ó±μ ³¨´ÊÉ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö μÉ 8 ·10−7

¤μ 3 · 10−6 � . �μ ¸¶¥±É·Ê μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ± ³¥·Ê ¶μ-
¸ÉÊ¶ ¥É ¢μ¤μ·μ¤, ±μÉμ·Ò° ¤ ²¥¥ ´ Î¨´ ¥É · ¸¶·μ¸É· ´ÖÉÓ¸Ö ¶μ ± ³¥·¥, ¶μ± 
´¥ ¶·μ¨§μ°¤¥É ¢Ò· ¢´¨¢ ´¨¥ ¥£μ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶μ ±μ²ÓÍÊ. 	ÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ · §-
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¢¨¢ ¥É¸Ö μÎ¥´Ó ³¥¤²¥´´μ ¨§-§  ³ ²μ° ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ± ³¥·Ò, μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨
±·¨μ£¥´´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì, ¶μÔÉμ³Ê Ê¤ ²¥´´Ò¥ μÉ ± ´ ²  ¨´¦¥±Í¨¨ ¶μ¸ÉÒ
·¥ £¨·ÊÕÉ ´  ¶μ¤ ÎÊ Í¨±²  ¸ ¡μ²ÓÏμ° § ¤¥·¦±μ° ¶μ ¢·¥³¥´¨. �·¨ ¸´ÖÉ¨¨
Í¨±²  ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ ÉμÎ±¥ 8„4 ´ Î¨´ ¥É ¡Ò¸É·μ ¸´¨¦ ÉÓ¸Ö ¨ §  ´¥¸±μ²Ó±μ ³¨-
´ÊÉ ¢μ§¢· Ð ¥É¸Ö ± ¨¸Ìμ¤´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ (´ ¸μ¸Ò ¶·¨ ÔÉμ³ ¶μ-¶·¥¦´¥³Ê ¢Ò-
±²ÕÎ¥´Ò). 	Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¶μ·¨¸É Ö ¶²¥´±  ´  ¸É¥´± Ì ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò
¶·¨ μÌ² ¦¤¥´¨¨ ¶μ£²μÐ ¥É · ´¥¥ ¢Ò¤¥²¨¢Ï¨°¸Ö ¢μ¤μ·μ¤.

�μ ·¥ ±Í¨¨ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ´  ¶μ¤ ÎÊ Í¨±²  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¡¥§ μÉ± Î±¨ ± -
³¥·Ò ¡Ò²μ μ¶·¥¤¥²¥´μ, ÎÉμ § £·Ö§´¥´¨¥ ¸É¥´μ± ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò ¨³¥¥É¸Ö
¢μ§²¥ ± ´ ²  ¨´¦¥±Í¨¨ Å ¶·¨³¥·´μ ´  15 ³ ¢ μ¡¥ ¸Éμ·μ´Ò. ˆ³¥´´μ §¤¥¸Ó
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £¥ÉÉ¥·´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢, ¡² £μ¤ ·Ö ¨Ì ¢Ò¸μ±μ° ¸±μ·μ¸É¨ μÉ± Î±¨ ¶μ
¢μ¤μ·μ¤Ê, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³. �  ÔÉμ³ ÊÎ ¸É±¥ · ¸¶μ²μ-
¦¥´Ò 4 ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¨ μ¤¨´ ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´Ò° ´ ¸μ¸. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö,
¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸¥ ´¸ Ì, ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ¸· ¢´¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ´ ¸μ¸μ¢ ¨ ´ ¸μ¸  ´  μ¸´μ¢¥ ´¥· ¸¶Ò²Ö¥³μ£μ £¥ÉÉ¥· .

3. ‘��‚�…�ˆ… �””…Š’ˆ‚��‘’ˆ ƒ…’’…���ƒ�
ˆ Œ�ƒ�ˆ’���‡�Ÿ„��ƒ� ��‘�‘�‚

‚ Ìμ¤¥ Éμ£μ ¦¥ 43-£μ ¸¥ ´¸  (³ ·É 2011 £.) ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ · -
¡μÉÒ £¥ÉÉ¥·´μ£μ ¨ ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´μ£μ ´ ¸μ¸μ¢ (Œ��), ¤²Ö Î¥£μ ´  ¶μ¸ÉÊ 8„2

�¨¸. 6. ‘Ì¥³  · §³¥Ð¥´¨Ö ¢ ±ÊÊ³´μ£μ
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ´  ¶μ¸ÉÊ μÉ± Î±¨ 8„2;
Œ�� Å ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´Ò° ´ ¸μ¸

¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ³ ±¥É £¥ÉÉ¥·´μ£μ ´ -
¸μ¸  ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ μÉ± Î±¨ ¶μ ¢μ¤μ-
·μ¤Ê 40 ²/¸ (·¨¸. 6). Š ¦¤Ò° ´ ¸μ¸
³μ£ μÉ¸¥± ÉÓ¸Ö ¸¢μ¨³ Ï¨¡¥·μ³. �¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¨Ì · ¡μÉÒ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ²¨¸Ó ³ ¸¸-
¸¶¥±É·μ³¥É·μ³. ‚¸¥ ÔÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¸· ¢-
´¨ÉÓ · ¡μÉÊ μ¡μ¨Ì ´ ¸μ¸μ¢ ¶·¨ · §´μ°
´ £·Ê§±¥ (¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Í¨±²  ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö). ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ´μ¸¨²μ
± Î¥¸É¢¥´´Ò° Ì · ±É¥·, É ± ± ± £¥ÉÉ¥·
Ê¸ÉÊ¶ ² Œ�� ¶μ ÔËË¥±É¨¢´μ° ¸±μ·μ¸É¨
μÉ± Î±¨ ¢ · °μ´¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¢ ¤¢ 

· § . Š·μ³¥ Éμ£μ, £¥ÉÉ¥· ¡Ò² ¶μ¸É ¢²¥´ ®¸  É³μ¸Ë¥·Ò¯ ¶¥·¥¤ ¸¥ ´¸μ³, ¨
´¨ μ´, ´¨ Ï¨¡¥· DN40 ´¥ Ê¸¶¥²¨ μ¡¥§£ §¨ÉÓ¸Ö ¢ Éμ° ¦¥ ³¥·¥, ÎÉμ ¨ Œ��.

‘¶¥±É·μ£· ³³ , ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö ´  ·¨¸. 7, ¡Ò²  ¸´ÖÉ  ¶μ¸²¥ 24 Î · ¡μÉÒ
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨ Í¨±²¥ ¶μ²Ö ¸  ³¶²¨ÉÊ¤μ° 12 ±ƒ¸. „ ¢²¥´¨¥ ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·¥
¸É Í¨μ´ ·´μ ¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ¢μ¤μ·μ¤ . �  ´ Î ²Ó´μ³
ÊÎ ¸É±¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ï¨¡¥·Ò ´  Œ�� ¨ £¥ÉÉ¥·¥ ¶¥·¥±·ÒÉÒ, ¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·
¶μ± §Ò¢ ¥É Ê¸É ´μ¢¨¢ÏÊÕ¸Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Õ ¢μ¤μ·μ¤  ¢ ÉμÎ±¥ ¥£μ · §³¥Ð¥-
´¨Ö. ‡ É¥³ ¡Ò² μÉ±·ÒÉ Ï¨¡¥· ´  Œ�� (¶·¨³¥·´μ ¢ 8.30), ÔÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
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�¨¸. 7. ‘¶¥±É·μ£· ³³  μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ´  ¶μ¸ÉÊ μÉ± Î±¨ 8„2 ¶·¨ · ¡μÉ¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
¸ Í¨±²μ³ ¶μ²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤μ° 12 ±ƒ¸; �ƒ Å ´ ¸μ¸ £¥ÉÉ¥·´Ò°

·¥§±μ³Ê ¸´¨¦¥´¨Õ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢μ¤μ·μ¤  ¶·¨³¥·´μ ¢ 2 · § . �·¨³¥·´μ
Î¥·¥§ 40 ³¨´ ¡Ò² μÉ±·ÒÉ Ï¨¡¥· ´  £¥ÉÉ¥·´μ³ ´ ¸μ¸¥, ÎÉμ ¶·¨¢¥²μ ± ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´μ³Ê ¸´¨¦¥´¨Õ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¢μ¤μ·μ¤ . �μ¸²¥ ÔÉμ£μ ¶·¨³¥·´μ ´  Î ¸
¡Ò² ¶¥·¥±·ÒÉ Ï¨¡¥· ´  ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´μ³ ´ ¸μ¸¥, ¨ μÉ± Î±  ¶·μ¨§¢μ¤¨² ¸Ó
Éμ²Ó±μ £¥ÉÉ¥·μ³. ‡ É¥³ Ï¨¡¥· ´  Œ�� ¡Ò² ¸´μ¢  μÉ±·ÒÉ. � ¶μ³´¨³, ÎÉμ
¸±μ·μ¸ÉÓ μÉ± Î±¨ £¥ÉÉ¥·  ¢ · °μ´¥ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·  ¢ ¤¢  · §  ³¥´ÓÏ¥, Î¥³
Ê ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´μ£μ ´ ¸μ¸ . �¥¸³μÉ·Ö ´  ÔÉμ, £¥ÉÉ¥· ¶μ± § ² ¸¥¡Ö ¢¥¸Ó³  ¤μ-
¸Éμ°´μ.

‚μ¶·μ¸ μ¡ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Œ�� ¤²Ö μÉ± Î±¨ ± ³¥·Ò ´Ê-
±²μÉ·μ´  É·¥¡Ê¥É μÉ¤¥²Ó´μ£μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö. „¥²μ ¢ Éμ³, ÎÉμ ¸ ³ ¶μ ¸¥¡¥
³ £´¨Éμ· §·Ö¤´Ò° ´ ¸μ¸ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¢μ¥μ¡· §´Ò³ £¥´¥· Éμ·μ³ ¢μ¤μ·μ¤ . �·¨
Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ³ · §·Ö¤¥ · §² £ ÕÉ¸Ö μ¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ É¨É ´μ-
¢μ£μ ± Éμ¤  ³¥É ´ (‘�4) ¨ ¢μ¤  (�2�). �μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
¢μ¤μ·μ¤  (�2) ¨ μ±¨¸¨ Ê£²¥·μ¤  (‘�). ‚μ¤μ·μ¤ ¶·¥¢ ²¨·Ê¥É ¢ ¸μ¸É ¢¥ μ¸É -
ÉμÎ´μ£μ £ §  ´ ¸μ¸  [6]. �¥§Ê²ÓÉ É ¦¥ μÉ± Î±¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³
±μ²¨Î¥¸É¢  ¢μ¤μ·μ¤ , ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¥£μ ¨§ ± ³¥·Ò ¨ ¨§ ¸ ³μ£μ ´ ¸μ¸ .

�·¨ · ¡μÉ¥ ¸ Í¨±²μ³ ¶μ²Ö ´¥¡μ²ÓÏμ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò (·¨¸. 8) ±μ²¨Î¥¸É¢μ
¢μ¤μ·μ¤  ¢ ± ³¥·¥ ´  ¶μ·Ö¤μ± ³¥´ÓÏ¥. …¸²¨ μ´μ ¶·¨ ÔÉμ³ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢
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�¨¸. 8. ‘¶¥±É·μ£· ³³  μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ´  ¶μ¸ÉÊ μÉ± Î±¨ 8„2 ¶·¨ · ¡μÉ¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
¸ Í¨±²μ³ ¶μ²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤μ° 2,5 ±ƒ¸

μÉ¸¥Î¥´´μ³ Ï¨¡¥·μ³ ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´μ³ ´ ¸μ¸¥, Éμ, ¶·¨ μÉ±·ÒÉ¨¨ Ï¨¡¥· ,
¨§¡ÒÉμÎ´Ò° £ § ¶¥·¥³¥Ð ¥É¸Ö ¨§ ´ ¸μ¸  ¢ ± ³¥·Ê ¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ê¢¥²¨Î¥´¨¥
¤ ¢²¥´¨Ö, ÎÉμ ¢¨¤´μ ´  ·¨¸. 8. ’μ ¦¥ ¸ ³μ¥ μÉ´μ¸¨É¸Ö ¨ ± ‘�. Š ± Éμ²Ó±μ ±
· ¡μÉ¥ ¶μ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö £¥ÉÉ¥·, μ´ ´ Î¨´ ¥É ± Î ÉÓ ¨ ¢μ¤μ·μ¤, ¨ μ±¨¸Ó Ê£²¥·μ¤ .

4. ƒ…’’…� ˆ ’“�	�Œ�‹…Š“‹Ÿ��›‰ ��‘�‘

‚ 44-³ ¸¥ ´¸¥ (´μÖ¡·ÓÄ¤¥± ¡·Ó 2011 £.) ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· ¡Ò² ¶¥·¥¸É -
¢²¥´ ´  ¶μ¸É 8„3, £¤¥ ¢³¥¸Éμ ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´μ£μ Ê¸É ´μ¢²¥´ ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·-
´Ò° ´ ¸μ¸ (’Œ�). ’ ³ ¦¥ ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¨ £¥ÉÉ¥·´Ò° ´ ¸μ¸ (·¨¸. 9). ‘Ì¥³ 
· §³¥Ð¥´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö  ´ ²μ£¨Î´  ¶·¨¢¥¤¥´´μ° ´  ·¨¸. 6.

�μ¸É 8„3 μÉ²¨Î ¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ¸ ³ÒÌ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤¥¸μ·¡Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢
¢μ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ¶μÔÉμ³Ê ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ £¥ÉÉ¥·´Ò° ´ ¸μ¸ ¸μ
¸±μ·μ¸ÉÓÕ μÉ± Î±¨ ¶μ ¢μ¤μ·μ¤Ê 100 ²/¸, ÎÉμ ¢ ¤¢  · §  ¢ÒÏ¥, Î¥³ Ê ’Œ�.
‡  ¸Î¥É ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö Ï¨¡¥·μ¢ ¨ ¶·¨¸μ¥¤¨´ÖÕÐ¨Ì É·Ê¡μ¶·μ¢μ¤μ¢ ¸±μ·μ¸ÉÓ
μÉ± Î±¨ μ¡μ¨Ì ´ ¸μ¸μ¢ ¢ · °μ´¥  ´ ²¨§ Éμ·  ¶·¨³¥·´μ μ¤¨´ ±μ¢ Ö.

�·μ¢¥¤¥´´μ¥ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ
· §· ¡μÉ ´´Ò° £¥ÉÉ¥·´Ò° ´ ¸μ¸ ´¨ ¢ Î¥³ ´¥ Ê¸ÉÊ¶ ¥É ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´μ³Ê
(·¨¸. 10). �  ·¨¸Ê´±¥ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ Í¨±²¥ ¤μ 2 ±ƒ¸ ¢ ³¥¸É¥ ¨§³¥·¥´¨Ö
¶·¥¢ ²¨·ÊÕÉ ¶ ·Ò ¢μ¤Ò. �·¨Î¥³ ¥¸²¨ £¥ÉÉ¥· ¶·μ¨§¢μ¤¨É ¨Ì μÉ± Î±Ê, Éμ ’Œ�
(¢³¥¸É¥ ¸μ ¸¢μ¨³ Ï¨¡¥·μ³), ´ μ¡μ·μÉ, Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É ¨Ì ±μ²¨Î¥¸É¢μ. �μ Ê¦¥ ¶·¨

10



�¨¸. 9. ƒ¥ÉÉ¥·´Ò° ´ ¸μ¸ ´  ¶μ¸ÉÊ μÉ± Î±¨ 8„3

�¨¸. 10. ‘¶¥±É·μ£· ³³  μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ´  ¶μ¸ÉÊ μÉ± Î±¨ 8„3 ¶·¨ · ¡μÉ¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
¸ Í¨±²μ³ ¶μ²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤μ° 2 ±ƒ¸. � Î ²Ó´Ò° ³μ³¥´É ¢·¥³¥´¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μÉ±·ÒÉ¨Õ
Ï¨¡¥·  ´  ’Œ�, μ±μ²μ 6.30 ÔÉμÉ Ï¨¡¥· ¸´μ¢  § ±·ÒÉ, Î¥·¥§ 10 ³¨´ μÉ±·ÒÉ Ï¨¡¥· ´ 
£¥ÉÉ¥·´μ³ ´ ¸μ¸¥, ¥Ð¥ Î¥·¥§ 20 ³¨´ μÉ±·ÒÉ Ï¨¡¥· ´  ’Œ�
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Í¨±²¥ 5 ±ƒ¸ ¢¸¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ¤ ¢²¥´¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Éμ²Ó±μ §  ¸Î¥É ¢μ¤μ·μ¤ , ¨
¢±² ¤ ´ ¸μ¸μ¢ ¢ μÉ± Î±Ê ± ³¥·Ò ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ
¤ ÉÎ¨± .

5. �…‡“‹œ’�’› ��›’��‰ �Š‘�‹“�’�–ˆˆ
ƒ…’’…��›• ��‘�‘�‚

‚ 45-³ ¸¥ ´¸¥ (Ë¥¢· ²ÓÄ³ ·É 2012 £.) £¥ÉÉ¥·´Ò° ´ ¸μ¸ ´  ¶μ¸ÉÊ 8„3
Ô±¸¶²Ê É¨·μ¢ ²¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ÏÉ É´μ£μ μÉ± Î´μ£μ ¸·¥¤¸É¢ . Œ¥¦¤Ê ¸¥ ´¸ ³¨
£¥ÉÉ¥· ¤¢  ³¥¸ÖÍ  ¡Ò² μÉ¸¥Î¥´ Ï¨¡¥·μ³. ‚ ³μ³¥´É ¶μ¤¸μ¥¤¨´¥´¨Ö £¥ÉÉ¥·  ±
± ³¥·¥, ±μÉμ· Ö ¤¢μ¥ ¸ÊÉμ± μÉ± Î¨¢ ² ¸Ó ÉÊ·¡¨´ ³¨, ¤ ¢²¥´¨¥ ¸· §Ê Ê¶ ²μ,

�¨¸. 11. „¨´ ³¨±  ¨§³¥´¥´¨Ö ¤ ¢²¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ¶·¨  ±É¨¢ Í¨¨ £¥ÉÉ¥·´μ£μ
´ ¸μ¸ , · §³¥Ð¥´´μ£μ ´  ¶μ¸ÉÊ μÉ± Î±¨ 8„3: ¢¥·Ì´¨¥ ±·¨¢Ò¥ Å ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥
¸É¥´μ± ± ³¥·Ò μÉ 80 ¤μ 100 Š, ´¨¦´¨¥ Å ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö
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¨§ Î¥£μ ³μ¦´μ § ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ±ÊÊ³ ¢ £¥ÉÉ¥·¥ ¡Ò² ¶μ·Ö¤±  10−5 � . ‚ Ìμ¤¥
ÔÉμ£μ ¸¥ ´¸  ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö · ¡μÉÒ ´ ¸μ¸  ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· ´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö,
μ´ ¡Ò² § ³¥´¥´ ´  ¤ ÉÎ¨± ¤ ¢²¥´¨Ö IKR 060. Œ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· ´¥§ ³¥´¨³
¤²Ö ± Î¥¸É¢¥´´μ£μ μÉ¸²¥¦¨¢ ´¨Ö ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¨ ¸· ¢´¥´¨Ö · ¡μÉÒ ´ ¸μ¸μ¢. �¤-
´ ±μ  ´ ²¨§ Éμ· Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É ¤ ¢²¥´¨¥ ¨ ¨§³¥´Ö¥É ¸μ¸É ¢ £ § . „μ¸É ÉμÎ´μ
¸± § ÉÓ, ÎÉμ ¢¸¥£¤  ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨  ´ ²¨§ Éμ·  ´  ¶μ¸ÉÊ, £¤¥ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ´¨³
· ¡μÉ ² ¢ ±ÊÊ³´Ò° ¤ ÉÎ¨±, ¤ ¢²¥´¨¥ Ê¢¥²¨Î¨¢ ²μ¸Ó ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · §. �μÔÉμ³Ê
¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³ μÉ¸²¥¦¨¢ ´¨Ö ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸ ¢μ¤μ·μ¤μ³
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤ ÉÎ¨± ¸ Ìμ²μ¤´Ò³ ± Éμ¤μ³.

�·¥¤² £ ¥³Ò¥ ¤ ²¥¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤ ¢²¥´¨Ö μÉ ¢·¥³¥´¨ (·¨¸. 11) ¶μ²ÊÎ¥´Ò
¢μ ¢·¥³Ö  ±É¨¢ Í¨¨ £¥ÉÉ¥·´μ£μ ´ ¸μ¸ : ¢¥·Ì´¨¥ ±·¨¢Ò¥ Å ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥
¸É¥´μ± ± ³¥·Ò μÉ 80 ¤μ 100 Š, ´¨¦´¨¥ Å ¶·¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨.

� £·¥¢ £¥ÉÉ¥·  ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢Ò¤¥²¥´¨Õ ¨§ ´¥£μ ¢μ¤μ·μ¤ . „μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö
§ Ìμ² ¦¨¢ ´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢μ¤μ·μ¤ ¸¢μ¡μ¤´μ · ¸¶·μ¸É· ´Ö¥É¸Ö ¶μ ± ³¥·¥ ¨
Ê¤ ²Ö¥É¸Ö ÉÊ·¡¨´ ³¨. �·¨ £¥²¨¥¢ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¢μ¤μ·μ¤ ®¢Ò¸ ¦¨¢ ¥É¸Ö¯
´  ¸É¥´± Ì ± ³¥·Ò Éμ²Ó±μ ¢μ§²¥ ¶μ¸É ,   ¤μ ¡²¨¦ °Ï¥£μ ± ´¥³Ê ¶μ¸É  8„4
Ê¦¥ ´¥ ¤μÌμ¤¨É. �¡  ¢ ·¨ ´É   ±É¨¢ Í¨¨ ¢¶μ²´¥ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò. �·¨ · §μ£·¥¢¥
± ³¥·Ò ¢¨Ì·¥¢Ò³¨ Éμ± ³¨ ¢μ¤μ·μ¤ ¢¥·´¥É¸Ö μ¡· É´μ ´  £¥ÉÉ¥·. �¤´ ±μ ´ ³
¤μ¸É ÉμÎ´μ  ±É¨¢ Í¨¨ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì, ¡²¨§±¨Ì ± ´ Î ²Ê ±μ´¤¥´¸ Í¨¨ ¢μ-
¤μ·μ¤ .

‚ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¸¥ ´¸ Ì, ¤μ Ê¸É ´μ¢±¨ £¥ÉÉ¥·´μ£μ ´ ¸μ¸ , ¶μ± § ´¨Ö ¤ É-
Î¨±μ¢ ´  8„4 ¨ 8„3 ¶·¨ · ¡μÉ¥ ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢ ³ ²μ μÉ²¨Î ²¨¸Ó
¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ . ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ · §²¨Î¨¥ ¶μÖ¢¨²μ¸Ó Éμ²Ó±μ ¶·¨ · ¡μÉ¥ £¥ÉÉ¥· 
´  8„3 ¸ ¤ ÉÎ¨±μ³ IKR 060. ‡¤¥¸Ó ³Ò μ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥³, ÎÉμ ¶·¨ μÉ¸¥Î¥´¨¨
ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ´ ¸μ¸  ´  ¶μ¸ÉÊ 8„3 ¨ · ¡μÉ¥ ¸ μ¤´¨³ £¥ÉÉ¥·μ³ ¤ ¢²¥´¨¥
¸´¨¦ ¥É¸Ö ¢ É·¨ · §  ¨ ¸É ´μ¢¨É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ´  ¶μ¸ÉÊ 8„4
¶·¨ · ¡μÉ ÕÐ¥° É ³ ÉÊ·¡¨´¥ (·¨¸. 12). „ ²¥¥ ÔÉμ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö

�¨¸. 12. „¨´ ³¨±  ¨§³¥´¥´¨Ö ¤ ¢²¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ´  ¶μ¸É Ì μÉ± Î±¨ 8„3 ¨ 8„4
¶·¨ μÉ¸¥Î¥´¨¨ Ï¨¡¥·μ³ ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ´ ¸μ¸  ´  ¶μ¸ÉÊ 8„3
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¢ ¶μ²Ó§Ê £¥ÉÉ¥·  ¢¶²μÉÓ ¤μ ¤ ¢²¥´¨Ö 1 ·10−6 � ! Š ± £μ¢μ·ÖÉ ¢ É ±¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ,
±μ³³¥´É ·¨¨ ¨§²¨Ï´¨.

‚ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ¸¥ ´¸  μÉ± Î±  ´  ¶μ¸ÉÊ 8„3 μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó Éμ²Ó±μ
£¥ÉÉ¥·´Ò³ ´ ¸μ¸μ³, ±μÉμ·Ò° ¶·¥±· ¸´μ ¸¶· ¢²Ö²¸Ö ¸μ ¸¢μ¨³¨ μ¡Ö§ ´´μ¸ÉÖ³¨.
„²Ö ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ÔÉμ£μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶·¨¢¥¸É¨ ¤¢¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ (·¨¸. 13). � 
¢¥·Ì´¥° ¨§ ´¨Ì (¤²Ö 8„4) ¤μ μÉ³¥É±¨ 1060 ³¨´ Ê¸±μ·¨É¥²Ó 40 Î ¶·μ· ¡μÉ ²
¶·¨ Í¨±²¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸  ³¶²¨ÉÊ¤μ° 8,8 ±ƒ¸ ¨ ¶·¨ É¥³¶¥ ·μ¸É  ¶μ²Ö
6 ±ƒ¸/¸,   § É¥³ ¶¥·¥Ï¥² ´  Í¨±² ¸  ³¶²¨ÉÊ¤μ° 15 ±ƒ¸ ¨ É¥³¶μ³ ·μ¸É  ¶μ²Ö
3 ±ƒ¸/¸. �  ´¨¦´¥° (¤²Ö 8„3) ¶·¥¤¸É ¢²¥´ Ê¸É ´μ¢¨¢Ï¨°¸Ö ·¥¦¨³ ¶·¨ · ¡μÉ¥
¸ Í¨±²μ³ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸  ³¶²¨ÉÊ¤μ° 15 ±ƒ¸ ¨ É¥³¶μ³ ·μ¸É  ¶μ²Ö 3 ±ƒ¸/¸
¨ ¶¥·¥Ìμ¤ ´  12 ±ƒ¸ ¨ 6 ±ƒ¸/¸. ‡¤¥¸Ó ³Ò ¢¨¤¨³ ¶·¥±· ¸´ÊÕ ¨²²Õ¸É· Í¨Õ
Éμ£μ Ë ±É , ÎÉμ ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò° ´ ¸μ¸ ³μ¦¥É ±μ´±Ê·¨·μ¢ ÉÓ ¸ £¥ÉÉ¥·μ³
Éμ²Ó±μ ¤μ ¤ ¢²¥´¨Ö 10−5 � . „ ²¥¥ ¥£μ ¸±μ·μ¸ÉÓ μÉ± Î±¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö.

‚ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì £¥ÉÉ¥·´Ò¥ ´ ¸μ¸Ò Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ´  ± ³¥·Ê
Î¥·¥§ Ï¨¡¥· DN40, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ ¤·Ê£¨³¨ ´ -
¸μ¸ ³¨, ´μ Ê³¥´ÓÏ ²μ ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ¸±μ·μ¸ÉÓ μÉ± Î±¨. �  ¸ ³μ³ ¤¥²¥ ¶·¨
· ¡μÉ¥ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ Ï¨¡¥· £¥ÉÉ¥·´μ³Ê ´ ¸μ¸Ê ´¥ ´Ê¦¥´, ¨ ÔÉμ ¢Ò£μ¤´μ μÉ-
²¨Î ¥É ¥£μ μÉ ¤·Ê£¨Ì μÉ± Î´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢.

Š ´ Î ²Ê 46-£μ ¸¥ ´¸  £¥ÉÉ¥·´Ò° ´ ¸μ¸ ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¨ ´  ¶μ¸ÉÊ 8„4,
¶·¨Î¥³ ¡¥§ Ï¨¡¥·  (·¨¸. 14).

‚ ±ÊÊ³´Ò¥ ¶μ¸ÉÒ 8„4 ¨ 8„3 ¨³¥ÕÉ ¸ ³ÊÕ ¡μ²ÓÏÊÕ ¢μ¤μ·μ¤´ÊÕ ´ £·Ê§±Ê
¨ ¶μ ÔÉμ³Ê ¶μ± § É¥²Õ ¸μ¶μ¸É ¢¨³Ò Éμ²Ó±μ ¸ ¶μ¸É ³¨ 1”3 ¨ 1„4. ‚μ ¢·¥³Ö
46-£μ ¸¥ ´¸  μ¶·μ¡μ¢ ´  ÏÉ É´ Ö · ¡μÉ  £¥ÉÉ¥·´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥,
±μ£¤  ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò¥ ´ ¸μ¸Ò ¶·¥¤´ §´ Î¥´Ò Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó-
´μ° μÉ± Î±¨ ± ³¥·Ò ¨ ¶μ¸²¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ´¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö. �¥·¢Ò° ¶·μ£·¥¢
£¥ÉÉ¥·´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢ ¡Ò² ¶·μ¨§¢¥¤¥´ ¤μ ´ Î ²  μÌ² ¦¤¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ¨ ¥£μ
´ §´ Î¥´¨¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ ¢ μ¡¥§£ ¦¨¢ ´¨¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨. �  ÔÉμ³ ÔÉ ¶¥
´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö  ±É¨¢¨·μ¢ ÉÓ £¥ÉÉ¥·, ¶μÔÉμ³Ê É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ´ £·¥¢  ³μ¦´μ μ£· -

�¨¸. 13. „¨´ ³¨±  ¨§³¥´¥´¨Ö ¤ ¢²¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ´  ¶μ¸É Ì μÉ± Î±¨ 8„3
(μÉ± Î±  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö £¥ÉÉ¥·´Ò³ ´ ¸μ¸μ³) ¨ 8„4 (μÉ± Î±  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ÉÊ·¡μ³μ-
²¥±Ê²Ö·´Ò³ ´ ¸μ¸μ³) ¢ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸ 
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�¨¸. 14. ƒ¥ÉÉ¥·´Ò° ´ ¸μ¸ ´  ¶μ¸ÉÊ μÉ± Î±¨ 8„4

�¨¸. 15. 	¢μ²ÕÍ¨Ö ¤ ¢²¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´μ£μ £ §  ´  ¶μ¸ÉÊ μÉ± Î±¨ 8„3 ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ £¥ÉÉ¥·´μ£μ ´ ¸μ¸ 

´¨Î¨ÉÓ 300 ◦C. ‚ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ £¥ÉÉ¥·Ò ¶·¨¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¸ÊÉ±¨
μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ²¨´§, ´  ±μÉμ·ÒÌ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò μÉ± Î´Ò¥ ¶μ-
¸ÉÒ, μ±μ²μ 30 Š. �μ¸²¥ ÔÉμ£μ ± £¥ÉÉ¥· ³ ¢μ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸  ´¥ ¶·¨± ¸ ²¨¸Ó,
μ´¨ · ¡μÉ ²¨ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ. ’Ê·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò¥ ´ ¸μ¸Ò ¶μ¸²¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö
Ê¸±μ·¨É¥²Ö μÉ¸¥± ÕÉ¸Ö ¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò±²ÕÎ¥´Ò, ÎÉμ ¸μÌ· ´Ö¥É ¨Ì ·¥¸Ê·¸ ¨
´¥ É·¥¡Ê¥É ¢´¨³ ´¨Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶μ¤¸ ¤±¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö.

ƒ¥ÉÉ¥·´Ò° ´ ¸μ¸ ´  ¶μ¸ÉÊ 8„3 ³μ¦¥É μÉ¸¥± ÉÓ¸Ö μÉ ± ³¥·Ò Ï¨¡¥·μ³, ¨
ÔÉμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¥£μ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
(·¨¸. 15). ‚¸¥ ³ ´¨¶Ê²ÖÍ¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶μ μ¤´μ° ¸Ì¥³¥: μÉ¸¥± ²¸Ö £¥ÉÉ¥·,
¨ ¶μ¤¸μ¥¤¨´Ö²¸Ö ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò° ´ ¸μ¸; ¶μ¸²¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö Ê¸É ´μ¢¨¢Ï¥-
£μ¸Ö ·¥¦¨³  ÉÊ·¡¨´  μÉ¸¥± ² ¸Ó, ¨ μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ± ³¥·Ò ¡¥§ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´μ° μÉ± Î±¨; § É¥³ ¶μ¤¸μ¥¤¨´Ö²¸Ö £¥ÉÉ¥·, ¨ μÉ± Î±  ± ³¥·Ò μ¶ÖÉÓ
¶¥·¥¢μ¤¨² ¸Ó ¢ ÏÉ É´Ò° ·¥¦¨³.
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�¥·¢μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ (¸³. ·¨¸. 15) ¸´ÖÉμ ´  Î¥É¢¥·ÉÒ¥ ¸ÊÉ±¨ ¶μ¸²¥ μÌ² -
¦¤¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ’Œ� ´¨± ± ´¥ ¢²¨Ö¥É ´  ¢ ±ÊÊ³ ¢ ± ³¥·¥, ¨ ¥£μ ¶·¥¤¥²Ó-
´μ¥ ¤ ¢²¥´¨¥ ¶·¨³¥·´μ 6·10−7 � . ƒ¥ÉÉ¥· ¦¥, ´ ¶·μÉ¨¢, §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸´¨¦ ¥É
¤ ¢²¥´¨¥. �  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¨§μ¡· ¦¥´¨¨ ¶·¨ Í¨±²¥ ¶μ²Ö ¸  ³¶²¨ÉÊ¤μ° 2,65 ±ƒ¸
¢ ± ³¥·¥ Ê¢¥²¨Î¨²μ¸Ó ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢μ¤μ·μ¤ , ´μ ¨ §¤¥¸Ó ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ £¥ÉÉ¥· 
´ ²¨Íμ. ’·¥ÉÓ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥, ± ± ¨ ¶¥·¢μ¥, ¸´ÖÉμ ¶·¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ Í¨±² , μ¤-
´ ±μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó Ê¦¥ Ê¸¶¥² §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö ¶μ· ¡μÉ ÉÓ ¶·¨ Í¨±²¥ ¶μ²Ö ¸
 ³¶²¨ÉÊ¤μ° 8 ±ƒ¸. ‡¤¥¸Ó ¡¥§ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° μÉ± Î±¨ ¤ ¢²¥´¨¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ
´¨¦¥, Î¥³ ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ. ‡  ¸Î¥É ¡μ²¥¥ ´¨§±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¨ ¸· ¢´¥-
´¨Ö ¸ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³¨ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö³¨ Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ, ´ ¸±μ²Ó±μ ´  ¸ ³μ³ ¤¥²¥
ÊÌÊ¤Ï ¥É ¢ ±ÊÊ³ · ¡μÉ  ’Œ�.

Œμ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ¸²¥ ¤²¨É¥²Ó´μ° · ¡μÉÒ ¸ Í¨±²μ³ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
 ³¶²¨ÉÊ¤μ° 15 ±ƒ¸ ¤ ¢²¥´¨¥ ´  ¢μ¸Ó³μ³ ¨ ¶¥·¢μ³ ¸Ê¶¥·¶¥·¨μ¤ Ì Î¥É±μ ¢Ò-
Ìμ¤¨²μ ´  ³¨´Ê¸ ¤¥¸ÖÉÊÕ ¸É¥¶¥´Ó (¢ Éμ·· Ì). �·¨Î¥³ É¥ ¶μ¸ÉÒ, £¤¥ Ï¥²
´ ¨¡μ²ÓÏ¨° ¶μÉμ± ¢μ¤μ·μ¤ , ¶μ¸²¥ ¸´ÖÉ¨Ö Í¨±²  ¤ ¢ ²¨ ¡μ²¥¥ £²Ê¡μ±¨°
¢ ±ÊÊ³.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‚Ò¶μ²´¥´´ Ö · ¡μÉ  ¶μ± § ² , ÎÉμ £¥ÉÉ¥·´Ò° ´ ¸μ¸ ³μ¦¥É ¸ Ê¸¶¥Ìμ³
§ ³¥´¨ÉÓ ¨²¨ ¤μ¶μ²´¨ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ μÉ± Î´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢ . 	Éμ §´ Î¨É¥²Ó´μ
¶μ¢Ò¸¨É ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¢Ò¸μ±μ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´ .
�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ê¤ ²μ¸Ó μÉ± § ÉÓ¸Ö
μÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢ ¤²Ö μÉ± Î±¨ ¶ÊÎ±μ¢μ° ± ³¥·Ò,
¶μÉμ³Ê ÎÉμ μ´¨ ± ¶·¨§´Ò ¢ · ¡μÉ¥ ¨ ´¥ Ê²ÊÎÏ ÕÉ ¢ ±ÊÊ³.

Œμ¦´μ ¶·¥¤²μ¦¨ÉÓ ²μ± ²¨§μ¢ ÉÓ ± ´ ² ¨´¦¥±Í¨¨ £¥ÉÉ¥· ³¨, Ê¸É ´μ¢¨¢
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ´ ¸μ¸Ò ´  ¶μ¸É Ì 1„4 ¨ 1”3. ’μ£¤  ´  ¶¥·¢μ³ ¨ ¢μ¸Ó³μ³
¸Ê¶¥·¶¥·¨μ¤ Ì ³μ¦´μ μ¸É ¢¨ÉÓ ¶μ μ¤´μ³Ê ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´μ³Ê ´ ¸μ¸Ê, ¨ Éμ
Éμ²Ó±μ ¤²Ö É·¥´¨·μ¢±¨ ± ³¥·Ò. �μ¸²¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö £¥²¨¥¢ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· ¨Ì
³μ¦´μ μÉ¸¥ÎÓ ¨ μ¸É ´μ¢¨ÉÓ. ’μ£¤  ¢μ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸  μ¸É ´ÊÉ¸Ö · ¡μÉ ÕÐ¨¥
ÉÊ·¡¨´Ò Éμ²Ó±μ ¢μ±·Ê£ ÊÎ ¸É±  ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤ : ´  ¶μ¸É Ì 4„3, 4„4, 	‘‘,
5”3 ¨ 5„4 Å ¢³¥¸Éμ Î¥ÉÒ·´ ¤Í É¨, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¸¥°Î ¸.

‡  ¶μ³μÐÓ ¢ μ·£ ´¨§ Í¨¨ · ¡μÉ ¨ §  ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢  ¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ �.Œ. � § ´μ¢Ê, ƒ. ‹.ŠÊ§´¥Íμ¢Ê, ƒ. ƒ. •μ¤-
¦¨¡ £¨Ö´Ê.
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