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� ¡μÉ  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¶¥·¢μ° ¶μ¶ÒÉ±¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  (	��)
¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸É ¢  £²¨´¨¸Éμ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° Ëμ·³μ¢μÎ´μ° ³ ¸¸Ò  ·Ì¥μ²μ£¨-
Î¥¸±μ° ±¥· ³¨±¨ ¤²Ö ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢-³ ·±¥·μ¢, Ì · ±É¥·´ÒÌ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸·¥¤´¥¢¥±μ¢ÒÌ
Í¥´É·μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ±¥· ³¨Î¥¸±¨Ì ¨§¤¥²¨°. „²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³  ·Ì¥μ²μ£¨¨ ��	 ¡Ò²¨
¶·¥¤μ¸É ¢²¥´Ò 15 Ë· £³¥´Éμ¢ ¸·¥¤´¥¢¥±μ¢ÒÌ ¸μ¸Ê¤μ¢ ¨§ £μ·μ¤  �μ²£ · , ¸Éμ²¨ÍÒ ‚μ²¦¸±μ° �Ê²-
£ ·¨¨ (´Ò´¥ É¥··¨Éμ·¨Ö ’ É ·¸É ´ ). 	�� ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ £·Ê¶¶μ° 	�� Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…	 ¢ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´±  �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢¸¥ ¨§ÊÎ¥´´Ò¥ μ¡· §ÍÒ ±¥· ³¨±¨ ´¥ ¨³¥²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ · §²¨Î¨°
´¨ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨³, ´¨ ¶μ ³¨±·μ¶·¨³¥¸Ö³. ’ ±¦¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, · ´¥¥ ´¥¨§-
¢¥¸É´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö³ ¸·¥¤´¥¢¥±μ¢μ° ±¥· ³¨±¨.

The article is devoted to the ˇrst attempt to use neutron activation analysis (NAA) to determine the
chemical composition of the clay component of the molding mass of archaeological ceramics to identify
marker elements characteristic of various medieval ceramic production centers. Fifteen fragments of
medieval vessels from the city of Bolgar, the capital of Volga Bulgaria (now the territory of Tatarstan),
were provided for research by the Institute of Archeology of RAS. NAA was carried out by the
NAA group of the IREN research facility at the Frank Laboratory of Neutron Physics, Joint Institute
for Nuclear Research. Research has shown that all the studied ceramic samples had no signiˇcant
differences either in the main components or in the traces. Also results were obtained, previously
unknown to researchers of medieval ceramics.
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‚ ¸μ¢·¥³¥´´μ°  ·Ì¥μ²μ£¨¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ³ ¸¸μ¢μ£μ ±¥· ³¨Î¥¸±μ£μ ³ É¥·¨ ²  Ö¢²Ö¥É¸Ö
μ¤´¨³ ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨°, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì ¸μ ¢¸¥ ¡μ²ÓÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤ É¨·μ¢ ÉÓ
±Ê²ÓÉÊ·´Ò¥ ¸²μ¨,   §´ Î¨É ¨ ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥¸Ö ¢ ´¨Ì  ·É¥Ë ±ÉÒ ¨§ ¨´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢, μ¸É É±¨
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¶μ¸É·μ¥± ¨ ¸μμ·Ê¦¥´¨° [1]. �¤´ ±μ, ±·μ³¥ Ì·μ´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö,  ·Ì¥μ²μ£¨Î¥-
¸± Ö ±¥· ³¨±  ´¥¸¥É ¢ ¸¥¡¥ ³ ¸¸Ê ¨´μ° ¢ ¦´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¥¥ ¨§£μÉμ¢²¥-
´¨Ö, ±Ê²ÓÉÊ·´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì, ¶¥·¥³¥Ð¥´¨ÖÌ ´ ¸¥²¥´¨Ö ¨ É. ¶. [2]. 	 ¨³¥´¥¥ ¨§ÊÎ¥´´Ò³¨
¢ ÔÉμ³ ·Ö¤Ê μ¸É ÕÉ¸Ö ¢μ¶·μ¸Ò μ ³¥¸É Ì ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ±¥· ³¨Î¥¸±μ° ¶μ¸Ê¤Ò, ±μ²¨Î¥¸É¢¥
É ±¨Ì ³¥¸É ¢ ¶·¥¤¥² Ì μ¤´μ£μ £μ·μ¤ , μ ±μ´±·¥É´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì £²¨´Ö´μ£μ ¸Ò·ÓÖ ¨ μ
Éμ³, ¶·μ¨§¢μ¤¨² ¸Ó ²¨ É ± Ö ¶μ¸Ê¤  ¢ ± ¦¤μ³ £μ·μ¤¥ ¨ ± ¦¤μ³ ±·Ê¶´μ³ ¸¥²¥ ¨²¨ · ¸-
¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±·Ê¶´ÒÌ ¶Ê´±É Ì ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ . �É¢¥É¨ÉÓ ´  ÔÉ¨ ¢μ¶·μ¸Ò ¡¥§
¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ³¥Éμ¤μ¢ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± É·Ê¤´μ,   ¶μ¤Î ¸ ¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ. �μÔÉμ³Ê ¸¥£μ-
¤´Ö ¸Éμ¨É § ¤ Î  ¢ÒÎ²¥´¨ÉÓ É¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ ¶·¨¢²¥ÎÓ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö
ÔÉ¨Ì ¢μ¶·μ¸μ¢.

�¢Éμ· ³ ´¥¨§¢¥¸É´Ò ¨´Ò¥ ¶μ¶ÒÉ±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤  ´¥°É·μ´´μ- ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ
 ´ ²¨§  (	��) ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸É ¢  ±¥· ³¨Î¥¸±μ° ³ ¸¸Ò ¸·¥¤´¥¢¥±μ¢ÒÌ
¸μ¸Ê¤μ¢ ¢ ·μ¸¸¨°¸±μ° ´ Ê±¥. � ´¥¥ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¶·¨¢²¥± ²¨¸Ó ³¥Éμ¤Ò Ô³¨¸-
¸¨μ´´μ£μ ¸¶¥±É· ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ¨ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ [3, 4], μ¤´ ±μ ÔÉμ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ
Ô¶¨§μ¤¨Î¥¸±¨ ¤²Ö μ£· ´¨Î¥´´μ£μ Î¨¸²  μ¡· §Íμ¢, ¶μÔÉμ³Ê § ³¥É´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ·¥§μ´ ´¸ 
¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨¥ ´¥ ¢Ò§¢ ²μ. ‚ …¢·μ¶¥ ¨ ‘˜� ³¥Éμ¤ 	�� ¶·¨³¥´Ö²¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ Ï¨·¥,
μ¤´ ±μ ¨ É ³ ´¥ ¶μ²ÊÎ¨² Ï¨·μ±μ£μ · §¢¨É¨Ö [5Ä8], ¢¥·μÖÉ´μ, ¨§-§  ¤μ¢μ²Ó´μ ¢Ò¸μ±μ° ¸Éμ-
¨³μ¸É¨ ¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ¢Éμ·´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Í , ¶μ¤¢¥·£´ÊÉμ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ, ¤·Ê-
£¨³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨. •μÉÖ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö 	�� ¤μ¸É ÉμÎ´μ ´¥¡μ²ÓÏμ£μ Ë· £-
³¥´É  μ¡· §Í  ³ ¸¸μ° ³¥´¥¥ 1 £, ¶·μÉ¨¢μ¤¥°¸É¢ÊÕÉ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Õ ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  ¨
³Ê§¥¨, Ì· ´ÖÐ¨¥  ·Ì¥μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ±μ²²¥±Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥ Ì· -
´¥´¨Ö ´¥ ¨³¥ÕÉ ¶· ¢  μÉ¤ ¢ ÉÓ ´   ´ ²¨É¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ (¶·¨Î¥³ ¡¥§¢μ§¢· É´μ)
μÉ¤¥²Ó´Ò¥ μ¡· §ÍÒ ±¥· ³¨±¨ ¨²¨ ¨Ì Î ¸É¨. ˆ´μ£¤  	�� ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤ ´´ÒÌ μ¡ Ô²¥³¥´É´μ³ ¸μ¸É ¢¥ ±¥· ³¨±¨, μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ ¨´Ò³¨
³¥Éμ¤ ³¨ [9].

’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö 	�� ¢  ·Ì¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ÏÉÊ¤¨ÖÌ ¶·¥¤¸É -
¢²ÖÕÉ¸Ö ³´μ£μμ¡¥Ð ÕÐ¨³¨ ¡² £μ¤ ·Ö Éμ³Ê, ÎÉμ ÔÉμÉ ³¥Éμ¤ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³´μ£μÔ²¥³¥´É´Ò³
¨ μ¡² ¤ ¥É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ, ´¥·¥¤±μ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨´ÒÌ ¸¶μ¸μ¡μ¢
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸¢¥¤¥´¨° μ Ì¨³¨Î¥¸±μ³ ¸μ¸É ¢¥ ±¥· ³¨Î¥¸±¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ [10]. �·¨ ÔÉμ³
¤ ´´Ò° ³¥Éμ¤, · ¢´μ ± ± ¨ ¤·Ê£¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò, ¨³¥¥É ·Ö¤ μ£· ´¨Î¥´¨°: ¶·¥¦¤¥
¢¸¥£μ, Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ´ ¶·Ö³ÊÕ ¶·¨³¥´¥´Ò ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±¥· ³¨±¨, ¢
¸μ¸É ¢ ±μÉμ·μ° ¢Ìμ¤¨É ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì (´ ¢μ§ ¦¨¢μÉ´ÒÌ), ³¨´¥· ²Ó-
´ÒÌ (¤·μ¡²¥´Ò° ± ³¥´Ó) ¨ μ·£ ´μ³¨´¥· ²Ó´ÒÌ (· ±μ¢¨´Ò ³μ²²Õ¸±μ¢, ¤·¥¢¥¸´ Ö §μ² )
¤μ¡ ¢μ±. ‚ ¶μ¤ ¢²ÖÕÐ¥³ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ÔÉ¨ ¤μ¡ ¢±¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ ¸¥¶ ·¨·μ¢ ÉÓ
μÉ £²¨´Ö´μ° ³ ¸¸Ò,    ´ ²¨É¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢³¥¸É¥ ¸ ´¨³¨ ¶·¨¢¥²μ ¡Ò ± ¡¥¸-
±μ´¥Î´μ³Ê · §´μμ¡· §¨Õ ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ±¥· ³¨± , ¢ ±μÉμ·μ°
¶μ¤μ¡´ÒÌ ¤μ¡ ¢μ± ´¥É ¸μ¢¸¥³ ¨²¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨Ì ¨¸Î¥§ ÕÐ¥ ³ ²μ, ¢¶μ²´¥ ¶·¨£μ¤´  ¤²Ö
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ 	�� ¨ ¤·Ê£¨³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨. Š Î¨¸²Ê É ±¨Ì · §´μ¢¨¤-
´μ¸É¥° ¶·¨´ ¤²¥¦¨É, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, ±¥· ³¨± , ¨§£μÉμ¢²¥´´ Ö ´  ¢Ò¸μ±μ³ Ê·μ¢´¥ · §¢¨É¨Ö
£μ´Î ·´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ :  ´É¨Î´ Ö, ¸·¥¤´¥¢¥±μ¢ Ö ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ · §¢¨ÉÒÌ Í¥´É·μ¢ Í¨¢¨-
²¨§μ¢ ´´μ£μ ³¨· , § ¶ ¤´μ¥¢·μ¶¥°¸± Ö ¨ ·Ê¸¸± Ö ¨´¤Ê¸É·¨ ²Ó´μ° Ô·Ò (XVIÄXX ¢¢.).
Š Î¨¸²Ê É ±¨Ì · §´μ¢¨¤´μ¸É¥° ¶·¨´ ¤²¥¦¨É ¨ ±¥· ³¨±  ‚μ²¦¸±μ° �Ê²£ ·¨¨ XÄXV ¢¢.,
· §¢¨¢ ¢Ï Ö¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¶μ§¤´¥ ´É¨Î´ÒÌ £μ´Î ·´ÒÌ É· ¤¨Í¨°, ¶·¨¢´¥¸¥´´ÒÌ ¨§ ‘¥¢¥·-
´μ£μ �·¨Î¥·´μ³μ·ÓÖ ¨ ‡ ± ¢± §ÓÖ. �É  ±¥· ³¨±  ¨§£μÉ ¢²¨¢ ² ¸Ó ¨§ £²¨´Ò ¡¥§ ¤μ¡ ¢μ±,
Ìμ·μÏμ μÎ¨Ð¥´´μ° μÉ ¶μ¸Éμ·μ´´¨Ì ¶·¨³¥¸¥°, μ¡¦¨£ ² ¸Ó ¢ ¸μ¢¥·Ï¥´´ÒÌ ¤¢ÊÌÑÖ·Ê¸´ÒÌ
£μ·´ Ì [11]. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ²ÊÎ ² ¸Ó ¶μ¸Ê¤  ¢Ò¸μ±μ£μ ± Î¥¸É¢ , ¸ £² ¤±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ,
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¸É ´¤ ·É¨§μ¢ ´´ Ö ¶μ · §³¥· ³ ¨ μËμ·³²¥´¨Õ. �É¨ ¥¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ §´ Î¨-
É¥²Ó´ÊÕ É·Ê¤´μ¸ÉÓ ¶·¨ ¶μ¶ÒÉ±¥  ·Ì¥μ²μ£μ¢ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ³¥¸É  ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ
¸μ¸Ê¤μ¢. „ ¦¥ ¶·¨ · ¸±μ¶± Ì ¢ ±·Ê¶´ÒÌ £μ·μ¤ Ì ‚μ²¦¸±μ° �Ê²£ ·¨¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢μ ¶μ¤μ¡´μ° ±¥· ³¨±¨ ´¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¸μ³´¥´¨°, μ¸É ¥É¸Ö ´¥Ö¸´Ò³, ¢ ± ±μ³ ¨§ ÔÉ¨Ì
£μ·μ¤μ¢ ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ÉμÉ ¨²¨ ¨´μ° ¸μ¸Ê¤. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ³¥Éμ¤  	��
± ·¥Ï¥´¨Õ  ·Ì¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥ Î¥³ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ ¸¸μ¢μ° (±ÊÌμ´´μ°, ¸Éμ²μ¢μ° ¨ É ·´μ°) ±¥· ³¨±¨, ¶·μ¨§¢μ¤¨¢Ï¥°¸Ö
¢ £μ·μ¤¥ �μ²£ ·¥ (XÄXIV ¢¢.), ¸Éμ²¨Í¥ ‚μ²¦¸±μ° �Ê²£ ·¨¨ (¢ • ¢.),   § É¥³ �Ê²£ ·¸±μ£μ
Ê²Ê¸  ‡μ²μÉμ° �·¤Ò, ¢¥¤ÊÉ¸Ö Ê¦¥ ¤ ¢´μ, ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢. 	  ¶¥·¢μ³
ÔÉ ¶¥, ¢ 1950Ä2000-Ì ££., ¨§ÊÎ ² ¸Ó ³μ·Ëμ²μ£¨Ö ±¥· ³¨±¨, ¨ ¢ ÔÉμ³ ¡Ò²¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ
§´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ Ê¸¶¥Ì¨ [12Ä14]. ‚ 1980-Ì ££. ¡Ò²μ ´ Î Éμ ¨ ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¶μ ¸¥° ¤¥´Ó ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ÔÉμ° ±¥· ³¨±¨ ¶μ ³¥Éμ¤¨±¥ ¨¸Éμ·¨±μ-±Ê²ÓÉÊ·´μ£μ
¶μ¤Ìμ¤ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥£μ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ·¥Í¥¶ÉÒ Ëμ·³μ¢μÎ´ÒÌ ³ ¸¸, μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ μ¡¦¨£ 
¸μ¸Ê¤μ¢, ÔÉ´μ±Ê²ÓÉÊ·´Ò¥ ¨¸Éμ±¨ £μ´Î ·´ÒÌ É· ¤¨Í¨° [15, 16]. ˆ ²¨ÏÓ ¢ ¸ ³Ò¥ ¶μ¸²¥¤-
´¨¥ £μ¤Ò ¡Ò²μ ´ Î Éμ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ±¥· ³¨±¨ �μ²£ ·  ¸ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥³ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ-´ ÊÎ´ÒÌ
³¥Éμ¤μ¢ Å ¶¥É·μ£· Ë¨¨, ·¥´É£¥´μ£· Ë¨Î¥¸±μ£μ ¨ Ô³¨¸¸¨μ´´μ£μ ¸¶¥±É· ²Ó´μ£μ (��‘)
 ´ ²¨§μ¢ [17Ä19]. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ´ Î Éμ ´ ±μ¶²¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, Ì · ±É¥·¨-
§ÊÕÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÊÕ ±¥· ³¨±Ê.

‘²μ¦´μ¸ÉÓ ¨§ÊÎ ¥³μ£μ ±¥· ³¨Î¥¸±μ£μ ³ É¥·¨ ²  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¥£μ Ì·μ´μ²μ£¨Î¥¸±μ°
(¡μ²¥¥ ¶ÖÉ¨ ¸Éμ²¥É¨°) ¨ ±Ê²ÓÉÊ·´μ° · §´μ·μ¤´μ¸ÉÓÕ Å ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¶μ¸Ê¤Ò, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢-
Ï¥°¸Ö ¢ �μ²£ ·¥, ’. �.•²¥¡´¨±μ¢  ¢Ò¤¥²¨²  20 · §²¨Î´ÒÌ ¶μ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Õ ¨ ¢·¥-
³¥´¨ ¡ÒÉμ¢ ´¨Ö £·Ê¶¶ [12, 13]. �·¨ ÔÉμ³ μ¸´μ¢´ÊÕ ³ ¸¸Ê ¶μ¸Ê¤Ò ¢ �μ²£ ·¥ (μÉ 70
¤μ 95 % ¢ · §´ÒÌ ±μ´É¥±¸É Ì) ¸μ¸É ¢²Ö²  ¶·μ¤Ê±Í¨Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ £μ´Î ·´ÒÌ
³ ¸É¥·¸±¨Ì, μÉ²¨Î ¢Ï Ö¸Ö ¢Ò¸μ±¨³ ± Î¥¸É¢μ³ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ Ëμ·³μ¢μÎ´μ° ³ ¸¸Ò, ¢Ò¸μ-
±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò³ £μ·´μ¢Ò³ μ¡¦¨£μ³, ¸É ´¤ ·É¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨ Ëμ·³ ³¨ ¨ ¤¥±μ·μ³. �ÉÊ
±¥· ³¨±Ê ’.�.•²¥¡´¨±μ¢  μ¶¨¸Ò¢ ²  ± ± ®μ¡Ð¥¡μ²£ ·¸±ÊÕ¯, É. ¥. ¢¸É·¥Î ¥³ÊÕ ´  ¢¸¥³
¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ‚μ²¦¸±μ° �Ê²£ ·¨¨ [12,13].

‚ Ìμ¤¥ ³´μ£μ²¥É´¨Ì · ¸±μ¶μ± ¢ �μ²£ ·¥ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¤¥¸ÖÉ±¨ £μ´Î ·´ÒÌ
£μ·´μ¢, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ² ¸Ó ¶μ¤μ¡´ Ö ±¥· ³¨± . ‡´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ £μ·´μ¢ · ¸-
¶μ² £ ² ¸Ó ´  ¶μ°³¥´´μ° Î ¸É¨, ´  ¡¥·¥£Ê ·¥Î±¨ Œ¥²¥´±¨, ´μ ÔÉ  É¥··¨Éμ·¨Ö ´Ò´¥
§ Éμ¶²¥´  ¢μ¤ ³¨ ŠÊ°¡ÒÏ¥¢¸±μ£μ ¢μ¤μÌ· ´¨²¨Ð , É ± ÎÉμ ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § ´μ¢μ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´ . ˆ³¥ÕÉ¸Ö ²¨ÏÓ ´¥¸±μ²Ó±μ £μ·´μ¢ ¢ ¢¥·Ì´¥° Î ¸É¨ £μ·μ¤ , ¶·μ¤Ê±Í¨Ö ±μÉμ·ÒÌ
¨¤¥´É¨Î´  ±¥· ³¨±¥ £μ·μ¤¨Ð . ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢
£μ´Î ·´ÒÌ £²¨´ ¨ ¨Ì ¸· ¢´¥´¨¥ ¸  ·Ì¥μ²μ£¨Î¥¸±μ° ±¥· ³¨±μ°, ¶·¨Î¥³ μ¸´μ¢´μ° Ê¶μ·
¤¥² ¥É¸Ö ´  ¸· ¢´¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¸É ¢μ¢ ¸Ò·μ° £²¨´Ò ¨ Î¥·¥¶±μ¢ ¸μ¸Ê¤μ¢ [18, 19].
�¤´ ±μ Ê¡¥¤¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ÔÉμ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶μ±  ´¥ ¤ ²μ. �¤´μ° ¨§ ¶·¨Î¨´ ÔÉμ£μ
Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏ Ö ¡ §  ¤ ´´ÒÌ ¨ ´¥μÉ· ¡μÉ ´´μ¸ÉÓ ³¥Éμ¤¨±¨ É ±¨Ì ¸· ¢-
´¥´¨°. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ´¥É Ö¸´μ¸É¨ ¢ Éμ³, ± ±¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¢Ò£μ· ÕÉ ¢ Ìμ¤¥
¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ μ¡¦¨£ , ´ ¸±μ²Ó±μ Ì¨³¨Î¥¸±¨° ¸μ¸É ¢ ±¥· ³¨±¨ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ
¸μ¸É ¢  £²¨´ §  ¸Î¥É ¤μ¡ ¢μ± ¢ Ëμ·³μ¢μÎ´ÊÕ ³ ¸¸Ê £μ´Î · ³¨ μ·£ ´¨±¨ (¢Ò¦¨³±¨ ´ -
¢μ§  ¤μ³ Ï´¨Ì ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¨ ¤·.), ¢μ¤Ò ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢,   É ±¦¥ μÎ¨¸É±¨ £²¨-
´Ö´μ£μ ¸Ò·ÓÖ μÉ · §²¨Î´ÒÌ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ¨ ´¥μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨³¥¸¥°. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ
± ± μÎ¨¸É±  £²¨´Ò, É ± ¨ ²Õ¡Ò¥ ¤μ¡ ¢±¨ ¨§³¥´ÖÕÉ Ì¨³¨Î¥¸±¨° ¸μ¸É ¢ ±¥· ³¨±¨ ¶μ
μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¨¸Ìμ¤´μ³Ê ¸Ò·ÓÕ.

�¤´μ¢·¥³¥´´μ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶μ¶ÒÉ±¨ ¢ÒÎ²¥´¨ÉÓ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ®μ¡Ð¥¡μ²£ ·¸±μ°¯ ±¥· -
³¨±¨ £·Ê¶¶Ò, · §²¨Î ÕÐ¨¥¸Ö Í¢¥Éμ³ Î¥·¥¶±  (´  ±μÉμ·Ò° ¢μ§¤¥°¸É¢ÊÕÉ ³´μ£¨¥ Ë ±-
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Éμ·Ò), ¸É¥¶¥´ÓÕ μ¡¦¨£  ¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° ¶·¨³¥¸¥° ¶¥¸± . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ê¤ ²μ¸Ó ´ ³¥-
É¨ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ É ±¨Ì £·Ê¶¶ [20], · §²¨Î¨Ö ³¥¦¤Ê ±μÉμ·Ò³¨ ¢¥¸Ó³  ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò ¨ ³μ-
£ÊÉ μ¡ÑÖ¸´ÖÉÓ¸Ö ´¥ ¸Éμ²Ó±μ · §²¨Î¨Ö³¨ ¢ ³¥¸É Ì ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¨²¨ Ì·μ´μ²μ£¨¨, ¸±μ²Ó±μ
¸²ÊÎ °´Ò³¨ μÉ±²μ´¥´¨Ö³¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μÉ¡μ·  £²¨´Ö´μ£μ ¸Ò·ÓÖ, ¥£μ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ ¶·¨
μ¡¦¨£¥ ¨§¤¥²¨°. �·μ¢¥·±  ¸¤¥² ´´ÒÌ ´ ¡²Õ¤¥´¨° ¢μ§³μ¦´  Éμ²Ó±μ ¢ Ìμ¤¥ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ-
´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ˆ É ±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ê¦¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ±¥· ³¨±¨
�μ²£ · .

’ ±, ¶¥É·μ£· Ë¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¶μ§¢μ²¨² Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·μ¤Ê±Í¨Ö £μ´Î ·μ¢ �μ²£ · 
¨§£μÉ ¢²¨¢ ² ¸Ó ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì, μÎ¥´Ó ¸Ìμ¦¨Ì, · §´μ¢¨¤´μ¸É¥° ¶·¨·μ¤´μ° £²¨´Ò, · §²¨-
Î ¢Ï¥°¸Ö ¶μ · §³¥· ³ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° ¶·¨³¥¸¨ ³¥²±μ£μ ¶¥¸± , §¥·´  ±μÉμ·μ£μ ¢ ·Ó¨·μ¢ ²¨
¢ ¶·¥¤¥² Ì μÉ 0,1 ¤μ 0,7 ³³. �É³¥Î¥´Ò É ±¦¥ ·¥¤±¨¥ ¨£μ²ÓÎ ÉÒ¥ ¶μ·Ò (μÉ ¢Ò£μ·¥¢Ï¥°
μ·£ ´¨Î¥¸±μ° ¶·¨³¥¸¨?) ¤²¨´μ° ¤μ 3 ³³ ¨²¨ ¨§μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¶μ·Ò. �¤´ ±μ ¶μ¤ ¢²ÖÕÐ¥¥
±μ²¨Î¥¸É¢μ ±¥· ³¨±¨ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ²μ¸Ó ¨§ Ìμ·μÏμ μÎ¨Ð¥´´ÒÌ μÉ ¶μ¸Éμ·μ´´¨Ì ¶·¨³¥¸¥°
³ ¸¸ ¸ ´¨§±μ° ¶μ·¨¸Éμ¸ÉÓÕ ¨ ¸ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥³ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° ¶·¨³¥¸¨ ³¥²±μ£μ ±¢ ·Í¥¢μ£μ
¶¥¸±  · §³¥·μ³ ¤μ 0,45 ³³ [21].

�¥É·μ£· Ë¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¤ ² ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ ·¥Í¥¶ÉÊ·¥ £²¨´Ö´μ£μ É¥¸É , ´μ μ´ ´¥
³μ£ μÉ¤¥²¨ÉÓ ³ ¸¸¨¢ ³¥¸É´ÒÌ £²¨´. ’ ±ÊÕ § ¤ ÎÊ ¶μ¶ÒÉ ²¨¸Ó ·¥Ï¨ÉÓ ± § ´¸±¨¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¥·¨¨ Ô³¨¸¸¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ  ´ ²¨§μ¢ μ¡· §Íμ¢ ±¥· ³¨±¨,
¸μ¡· ´´μ° ¢ · §´ÒÌ Î ¸ÉÖÌ �μ²£ ·¸±μ£μ £μ·μ¤¨Ð . „²Ö ÔÉμ£μ ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ 22 μ¡· §Íμ¢ ±¥· ³¨±¨, μÉ´μ¸¨¢Ï¥°¸Ö ± · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° £·Ê¶¶¥ ¨§¤¥²¨° (¸³. μ¡· §ÍÒ
º20, 23, 26Ä30, 34, 36Ä38, 41, 42, 47, 51, 54, 56, 58, 61, 68, 75, 81 ¢ É ¡². 1Ä3 [18]).
�¤´ ±μ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ³ ¸¸¨¢  μ¡· §Íμ¢  ¢Éμ·μ³ ¡Ò²  ¤μ¶ÊÐ¥´  ³¥Éμ¤¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡± ,
¨ ±¥· ³¨± , ¨§£μÉμ¢²¥´´ Ö ¢ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ £μ´Î ·´ÒÌ ³ ¸É¥·¸±¨Ì, ¸· ¢´¨¢ ² ¸Ó
¸ ¶μ¸Ê¤μ° ¤μ³ Ï´¥£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  (¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ²¥¶´μ°, É. ¥. ¸μ§¤ ´´μ° ¡¥§ ¶μ³μÐ¨
£μ´Î ·´μ£μ ±·Ê£ , ¸μ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨³¨ ¤μ¡ ¢± ³¨ ¢ É¥¸Éμ), ÎÉμ ´¥¤μ¶Ê¸É¨³μ. �·¨ ÔÉμ³
¡Ò²¨ ¢Ò¤¥²¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ±·¨É¥·¨¨ · §²¨Î¥´¨Ö ±¥· ³¨±¨ (¶μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Õ ·Ö¤  ³¨±·μ-
Ô²¥³¥´Éμ¢), ±μÉμ·Ò¥ É·¥¡ÊÕÉ ¶·μ¢¥·±¨. ˆ³¥´´μ 	�� ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ��‘
¨ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ, ´ ¸±μ²Ó±μ ¤μ¸Éμ¢¥·´Ò ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢Ò¢μ¤Ò. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥
· §²¨Î¨Ö ¢´ÊÉ·¨ £μ´Î ·´μ° ±¥· ³¨±¨ �μ²£ ·  ¶μ É ±¨³ Ô²¥³¥´É ³, ± ± ± ²ÓÍ¨°,  ²Õ-
³¨´¨°, ¦¥²¥§μ, ³ £´¨° ¨ ¤·., ¤ ²¥±μ ´¥ μÉ´μ¸ÖÐ¨³¸Ö ± ³¨±·μ¶·¨³¥¸Ö³, ´¥ ¶μ²ÊÎ¨²¨
´¨± ±μ£μ μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö. �μÔÉμ³Ê ³μ¦´μ Ê¢¥·¥´´μ § Ö¢²ÖÉÓ, ÎÉμ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ
¸μ¸É ¢  ±¥· ³¨±¨ �μ²£ ·  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¥Ð¥ Éμ²Ó±μ ´  ¸ ³μ° ¶¥·¢μ° ¸É ¤¨¨ μ¸³Ò¸²¥´¨Ö
³ É¥·¨ ² ,   ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ´  ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ ¸É ¤¨Õ ´¥ Ì¢ É ¥É ¤μ¸Éμ¢¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ Ì¨-
³¨Î¥¸±μ³ ¸μ¸É ¢¥ £μ· §¤μ ¡μ²¥¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´μ° ¸¥·¨¨ ±¥· ³¨±¨ �μ²£ · , · ¢´μ ± ± ¨
¸μ¶μ¸É ¢¨³μ£μ ³ É¥·¨ ² , ±μÉμ·Ò° ¤μ²¦¥´ ¢±²ÕÎ ÉÓ ± ± ¨§¤¥²¨Ö �μ²£ ·  (¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥
¢ ¨´ÒÌ É· ¤¨Í¨ÖÌ), É ± ¨ ±¥· ³¨±Ê ¤·Ê£¨Ì ·¥£¨μ´μ¢, ¸Ìμ¦ÊÕ ¸ ¡μ²£ ·¸±μ° ¶μ ·¥Í¥¶ÉÊ·¥
Ëμ·³μ¢μÎ´ÒÌ ³ ¸¸, Í¢¥ÉÊ, μ¡¦¨£Ê.

�Š‘�…�ˆŒ…�’

‚ ±μ´Í¥ 2017 £. ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¢ £·Ê¶¶Ê 	�� Ê¸É ´μ¢±¨
ˆ�…	 ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´±  (‹	”) �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (�ˆŸˆ) ¡Ò²¨ ¶¥·¥¤ ´Ò 15 ±¥· ³¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §Íμ¢ ¨§ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ   ·Ì¥μ²μ£¨¨ ��	. �²¥³¥´ÉÒ, ´  ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¡· É¨ÉÓ ¢´¨³ ´¨¥:
μ¸´μ¢´Ò¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ Å �l, Fe, Ca, Pb, Sn, K, Na, Mg, Mn; ¢ ¦´Ò¥ ³¨±·μ¶·¨³¥¸¨ Å
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Cr, Cu, Ti, Ag, V, Ba, As, Li; ¶μ³¨³μ ÔÉμ£μ, ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ³¨±·μ-
¶·¨³¥¸¨ Å Be, Ga, Ni, Sc, Y, Zn, Zr, Yb. �Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ´¥°É·μ´´Ò°  ±É¨¢ Í¨μ´´Ò°
 ´ ²¨§ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ¨  ¡¸μ²ÕÉ´Ò³ ³¥Éμ¤ ³¨ [22],   É ±¦¥ ·¥´É£¥´μË²Õμ·¥¸Í¥´É´Ò°
 ´ ²¨§ (�”�) ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ μ¡· §Íμ¢.

��ˆ…Œ ����‡–�‚

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ μ¡· §ÍÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 1Ä15.

�¨¸. 1. �¡· §¥Í b-01 ¤μ μÎ¨¸É±¨

�¨¸. 2. �¡· §¥Í b-02 ¤μ μÎ¨¸É±¨

�¨¸. 3. �¡· §¥Í b-03 ¤μ μÎ¨¸É±¨
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�¨¸. 4. �¡· §¥Í b-04 ¤μ μÎ¨¸É±¨

�¨¸. 5. �¡· §¥Í b-05 ¤μ μÎ¨¸É±¨

�¨¸. 6. �¡· §¥Í b-06 ¤μ μÎ¨¸É±¨

�¨¸. 7. �¡· §¥Í b-07 ¤μ μÎ¨¸É±¨
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�¨¸. 8. �¡· §¥Í b-08 ¤μ μÎ¨¸É±¨

�¨¸. 9. �¡· §¥Í b-09 ¤μ μÎ¨¸É±¨

�¨¸. 10. �¡· §¥Í b-10 ¤μ μÎ¨¸É±¨

�¨¸. 11. �¡· §¥Í b-11 ¤μ μÎ¨¸É±¨
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�¨¸. 12. �¡· §¥Í b-12 ¤μ μÎ¨¸É±¨

�¨¸. 13. �¡· §¥Í b-13 ¤μ μÎ¨¸É±¨

�¨¸. 14. �¡· §¥Í b-14 ¤μ μÎ¨¸É±¨

�¨¸. 15. �¡· §¥Í b-15 ¤μ μÎ¨¸É±¨
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�¥·¥¤ μÎ¨¸É±μ° Ë¨±¸¨·μ¢ ² ¸Ó ³ ¸¸  ± ¦¤μ£μ μ¡· §Í  ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ¢¥-
¸μ¢ Vibra AF 225DRCE. �μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò° ¸²μ° ± ¦¤μ£μ μ¡· §Í  ¡Ò² ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨ Ê¤ ²¥´
¸ ¶μ³μÐÓÕ Ê£²μÏ²¨Ëμ¢ ²Ó´μ° ³ Ï¨´Ò, μ¸´ Ð¥´´μ° ¤¨¸±μ³ ¸  ²³ §´Ò³ ´ ¶Ò²¥´¨¥³.
�¥·¥¤ μ¡· ¡μÉ±μ° ± ¦¤μ£μ μ¡· §Í  ¤¨¸± ¸  ²³ §´Ò³ ´ ¶Ò²¥´¨¥³ ¨ ±μ·¶Ê¸ Ê£²μÏ²¨Ëμ-
¢ ²Ó´μ° ³ Ï¨´Ò ¶·μÉ¨· ²¨¸Ó ¢ Éμ°, ¸³μÎ¥´´μ° ¢ ¸¶¨·É¥. „ ²¥¥ μ¡· §ÍÒ ¶·μ³Ò¢ ²¨¸Ó
¶μ¤ ¸É·Ê¥° ¤¨¸É¨²²¨·μ¢ ´´μ° ¢μ¤Ò ¨ μÎ¨Ð ²¨¸Ó ¢ Éμ°, ¸³μÎ¥´´μ° ¢ ¸¶¨·É¥.

„²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö 	�� ¡Ò²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨§³¥²ÓÎ¨ÉÓ ±¥· ³¨Î¥¸±¨¥ μ¡· §ÍÒ ¤μ ¶μ-
·μÏ±μμ¡· §´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö. „²Ö ÔÉμ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¶² ´¥É ·´ Ö ³¥²Ó´¨Í  Fritsch Pul-
verisette 6, μ¸´ Ð¥´´ Ö  £ Éμ¢Ò³ · §³μ²Ó´Ò³ ¸É ± ´μ³ ¨ Ï¥¸ÉÓÕ Ï · ³¨, É ±¦¥ ¢Ò-
¶μ²´¥´´Ò³¨ ¨§  £ É . �Ò²μ ¢Ò¡· ´μ ¢·¥³Ö ¶μ³μ²  Å 5Ä8 ³¨´, ¸±μ·μ¸ÉÓ ¢· Ð¥´¨Ö Å
600 μ¡. ¸. �μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶μ·μÏμ±  ±±Ê· É´μ ¶¥·¥¸Ò¶ ²¸Ö ¤²Ö ¢·¥³¥´´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö ¢
¶·μ³ ·±¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸É¥±²Ö´´Ò¥ ¢¨ ²Ò.

ˆ§ ± ¦¤μ£μ μ¡· §Í  ¡Ò²  ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  μ¤´  ´ ¢¥¸± . Œ ¸¸  ± ¦¤μ° ´ ¢¥¸±¨ ¸μ-
¸É ¢¨²  ¶·¨³¥·´μ 0,1 £. „²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ± ¦¤ Ö ´ ¢¥¸±  ¡Ò²  Ê¶ ±μ¢ ´ 
¢  ²Õ³¨´¨¥¢ÊÕ ± ¶¸Ê²Ê.

‘É ´¤ ·ÉÒ ¸  ´ ²μ£¨Î´μ° ´ ¢¥¸±μ° § ¶ ±μ¢Ò¢ ²¨ É ± ¦¥, ± ± ¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ μ¡· §ÍÒ,
¢  ²Õ³¨´¨¥¢Ò¥ ± ¶¸Ê²Ò. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸É ´¤ ·ÉÒ, ¨§-
£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¢ 	 Í¨μ´ ²Ó´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ¸É ´¤ ·Éμ¢ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° (NIST) ‘˜�:
2710A Å Montana I Soil, 1633C Å Bituminous coal 
y ash, 1635A Å Trace elements in
coal (subbitumimous), 2586 Å Trace elements in soil containing lead from paint, 2684C Å
Bituminous coal (nominal mass fraction 3% sulfur), 2431 Å Titanium base alloy, 87A Å
Silicon-aluminum alloy, 2782 Å Industrial sludge, 50C Å Tungsten, chromium, vanadium
steel. ‘É ´¤ ·ÉÒ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ¤²Ö · ¸Î¥É  ³ ¸¸μ¢ÒÌ ¤μ²¥° Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ
μ¡· §Í Ì μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ 	��.

�μ³¨³μ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¨ ¸É ´¤ ·Éμ¢, ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ³μ-
´¨Éμ·Ò ¶μÉμ±  Å Í¨·±μ´¨¥¢Ò¥ μ¡· §ÍÒ, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨³¥´Ö²¨ ¤²Ö · ¸Î¥É  ¶μÉμ±μ¢ É¥¶²μ-
¢ÒÌ ¨ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �μÉμ±¨ ´Ê¦´μ §´ ÉÓ ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö £· ¤¨¥´É  ¶μÉμ±  ¨ ¤²Ö
±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢  ¡¸μ²ÕÉ´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ 	��. Œ ¸¸Ò
´ ¢¥¸μ± Í¨·±μ´¨¥¢ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¸μ¸É ¢¨²¨ μÉ 0,12 ¤μ 0,15 £.

Š ¶¸Ê²Ò ¸ μ¡· §Í ³¨ ¨ ¸É ´¤ ·É ³¨,   É ±¦¥ ³μ´¨Éμ·Ò ¶μÉμ±  ¡Ò²¨ Ê¶ ±μ¢ ´Ò ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ  ²Õ³¨´¨¥¢μ° Ëμ²Ó£¨ ¢ ¤¥¢ÖÉÓ ±μ³¶²¥±Éμ¢ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° Ëμ·³Ò. ‚ Î¥ÉÒ·¥Ì
±μ³¶²¥±É Ì ´  ¶¥·¢ÊÕ (¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ± ¶μÉμ±Ê ´¥°É·μ´μ¢) ¨ ¶·¥¤¶μ¸²¥¤´ÕÕ ¶μ§¨Í¨¨
¶μ³¥Ð ²¸Ö Í¨·±μ´¨°, ´  ¶μ¸²¥¤´ÕÕ Å Í¨·±μ´¨° ¢ ± ¤³¨¥¢μ° § Ð¨É¥. Œ¥¦¤Ê Í¨·±μ´¨¥-
¢Ò³¨ μ¡· §Í ³¨ · §³¥Ð ²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ μ¡· §ÍÒ, ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ ±μ³¶²¥±É  Å ¸É ´¤ ·ÉÒ.
	¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ¤ ´´μ³ Í¨±²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ³¨³μ μ¶¨¸Ò¢ ¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢
¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò μ¡· §ÍÒ ¨§ ¤·Ê£μ° ¶ ·É¨¨. ‚¸¥ ¤¥¢ÖÉÓ ±μ³¶²¥±Éμ¢ ¡Ò²¨ · §³¥Ð¥´Ò
¢ ¢¨¤¥ ³ É·¨ÍÒ 3× 3 ¨ Ê¶ ±μ¢ ´Ò ¢  ²Õ³¨´¨¥¢ÊÕ Ëμ²Ó£Ê.

��‹“—…�ˆ…

„²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó Ê¸É ´μ¢±  ¤²Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° [23, 24], ´  ¶ÊÎ±¥ º3 ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¢ ‹	” �ˆŸˆ. „ ´´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ¨³¥¥É
Ê´¨± ²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨. �´  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¤ ¦¥ ±·Ê¶´μ£ ¡ ·¨É-
´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ (180× 180 ³³) ´¥°É·μ´ ³¨ ¨ £ ³³ -±¢ ´É ³¨ ¢¸¥£μ ¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ± Ì



790 Šμ¢ ²Ó ‚. �. ¨ ¤·.

³¨²²¨³¥É·μ¢ μÉ  ±É¨¢´μ° §μ´Ò ·¥ ±Éμ· , ÎÉμ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ §  ±μ·μÉ±μ¥ ¢·¥³Ö ¶μ-
²ÊÎ ÉÓ ´  ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ³ μ¡· §Í¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ° Ë²Õ¥´¸ ´¥°É·μ´μ¢ (∼ 1018 ¸³−2)
¢ Ï¨·μ±μ³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ (μÉ 25 ³Ô‚ ¤μ 10 ŒÔ‚).

� §³¥Ð¥´¨¥ ± ¶¸Ê² ¸ μ¡· §Í ³¨ ¨ ¸É ´¤ ·É ³¨ ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¢ £μ-
²μ¢´μ° Î ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 100 ³³ μÉ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢μ¤Ö´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö
‚‡-303 ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2. �¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ 2 ¸ÊÉ ¶·¨ ¸·¥¤´¥° ³μÐ´μ-
¸É¨ ·¥ ±Éμ·  1875 ±‚É. �·¨ ÔÉμ³ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ Φth ¸μ¸É ¢¨² 
7,2 · 1011 ¸³−2 · ¸−1, ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¶·¨ 1 Ô‚ Φres−1,2 · 1011 ¸³−2 · ¸−1 · Ô‚−1.

����� „���›•

‘¶Ê¸ÉÖ ¶ÖÉÓ ¤´¥° ¶μ¸²¥ μ±μ´Î ´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §ÍÒ ¨ ¸É ´¤ ·ÉÒ ¡Ò²¨ ¶¥·¥¶ ±μ-
¢ ´Ò ¨§  ²Õ³¨´¨¥¢ÒÌ ± ¶¸Ê² ¢ Î¨¸ÉÒ¥ ¶² ¸É¨±μ¢Ò¥ ±μ´É¥°´¥·Ò, Í¨·±μ´¨¥¢Ò¥ μ¡· §ÍÒ
¡Ò²¨ ¨§¢²¥Î¥´Ò ¨§ ± ¤³¨¥¢μ° § Ð¨ÉÒ. 	¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ¸²¥ ¶¥·¥Ê¶ ±μ¢±¨ ¡Ò²¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ´ ¢¥¤¥´´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢
É¥Î¥´¨¥ 1,5 Î. ‚Éμ·Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ¸É ·Éμ¢ ²¨ Î¥·¥§ 22 ¤´Ö ¶μ¸²¥ μ±μ´Î ´¨Ö μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö. ‘¶¥±É·Ò ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ 4 Î. „²Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó  ¢Éμ³ -
É¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ´ ¢¥¤¥´´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨, · §· ¡μÉ ´´ Ö ¨ ¢ É¥Î¥´¨¥
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²¥É Ê¸¶¥Ï´μ Ô±¸¶²Ê É¨·Ê¥³ Ö ¢ ‹	” �ˆŸˆ [25, 26]. ‘¶¥±É·Ò ¨§³¥·Ö²¨¸Ó
HPGe-¤¥É¥±Éμ·μ³ GC4018 Ë¨·³Ò Canberra ¸ · §·¥Ï¥´¨¥³ 2,1 ±Ô‚ ¤²Ö £ ³³ -²¨´¨¨ 60Co
¸ Ô´¥·£¨¥° 1332,5 ±Ô‚.

������’Š� ‘�…Š’��‚

„²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¸¶¥±É·μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¶·μ£· ³³  Genie-2000 Ë¨·³Ò Canberra.
�μ¸±μ²Ó±Ê ±μ´¥Î´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ · ¡μÉÒ ¶·μ£· ³³Ò Genie-2000 Ö¢²ÖÕÉ¸Ö  ±É¨¢´μ-

¸É¨ ´ °¤¥´´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ μ¡· §Í Ì, ¤²Ö · ¸Î¥É  ³ ¸¸μ¢ÒÌ ¤μ²¥° Ô²¥³¥´Éμ¢
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¸μ§¤ ´´ Ö ¢ ‹	” �ˆŸˆ ¶·μ£· ³³  ®Šμ´-
Í¥´É· Í¨Ö¯ [27].

�·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ³μ´¨Éμ·μ¢ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¤¢¥ ²¨´¨¨ Zr-95:
724,2 ±Ô‚ (¢ÒÌμ¤ 44,2 %) ¨ 756,7 ±Ô‚ (¢ÒÌμ¤ 54%) [28].

���‚…„…�ˆ… �”�

�¥´É£¥´μË²Õμ·¥¸Í¥´É´Ò°  ´ ²¨§ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ¶μ·É -
É¨¢´μ£μ ¶·¨¡μ·  Bruker Tracer 5i ¸ · §·¥Ï¥´¨¥³ < 140 Ô‚ ¶μ ²¨´¨¨ Mn-Kα (250 000 ¨³-
¶Ê²Ó¸μ¢/¸). Š ²¨¡·μ¢ ´¨¥ ¶·¨¡μ·  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ÏÉ É´Ò³¨ ¸·¥¤¸É¢ ³¨ Å ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¢¸É·μ¥´´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¨ ÔÉ ²μ´´ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¨§ ±μ³¶²¥±É  ¶μ¸É ¢±¨. „²Ö
¨§³¥·¥´¨° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¨§³¥²ÓÎ¥´´Ò¥ μ¡· §ÍÒ, ¶·¨£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö 	��.
ˆ§³¥·¥´¨Ö ¨§³¥²ÓÎ¥´´ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨±μ¢ÒÌ
±Õ¢¥É ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸Ò¶ÊÎ¨Ì ¨ ¦¨¤±¨Ì μ¡· §Íμ¢. „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ± ¦¤μ£μ μ¡· §Í  ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ Ö ±Õ¢¥É . ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¤´  ±Õ¢¥É ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ¶²¥´±  Prolene.

�…‡“‹œ’�’›

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´ °¤¥´Ò ³ ¸¸μ¢Ò¥ ¤μ²¨ 43 Ô²¥³¥´Éμ¢, 31 ¸ ¶μ³μÐÓÕ
	�� ¨ 23 Å �”�. Œ ¸¸μ¢Ò¥ ¤μ²¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¶·¥¤¥²¥´Ò μ¡μ¨³¨ ³¥Éμ-
¤ ³¨, ÔÉ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± § ²¨ Ìμ·μÏÊÕ ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ. 	 °¤¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥:
�l, Fe, Ca, Pb, Sn, K, Na, Mg, Mn; ¢ ¦´Ò¥ ³¨±·μ¶·¨³¥¸¨: Cr, Cu, Ti, Ag, Ba, As; ¶μ³¨³μ
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ÔÉμ£μ, ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ³¨±·μ¶·¨³¥¸¨: Ga, Ni, Sc, Y, Zn, Zr, Yb. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´Ò
³ ¸¸μ¢Ò¥ ¤μ²¨ Si, P, Co, Rb, Sr, Mo, Cd, Sb, Cs, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Lu, Hf,
Ta, Hg, Th, U.

‚ É ¡²¨Í¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ 	�� Ê± § ´Ò ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¥° ¨§μÉμ¶μ¢ μ¡· §Íμ¢ ¨ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μ¡· §Íμ¢,   É ±¦¥ ¶ ¸¶μ·É´Ò¥
¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ³ ¸¸μ¢ÒÌ ¤μ²¥° Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μ¡· §Í Ì.

Œ ¸¸μ¢Ò¥ ¤μ²¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μ¡· §Í Ì ¶μ± § ²¨ Ìμ·μÏÊÕ ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¸
¶ ¸¶μ·É´Ò³¨ ¢¥²¨Î¨´ ³¨. ‚ · ³± Ì ±μ´É·μ²Ö ± Î¥¸É¢  ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·μ-
¢¥·¥´Ò  ¡¸μ²ÕÉ´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ 	��. „μ¸Éμ¢¥·´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ c ¶μ³μÐÓÕ 	��,
É ±¦¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö Ê¸¶¥Ï´Ò³ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨μ´´μ³ É¥¸É¥ PTNAAIAEA/15,
±μÉμ·Ò° ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³  £¥´É¸É¢μ³ ¶μ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ 2018 £.

���‹ˆ‡ ��‹“—…��›• �…‡“‹œ’�’�‚

ƒ² ¢´Ò° ¢Ò¢μ¤, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ
¢¸¥ ¨§ÊÎ¥´´Ò¥ μ¡· §ÍÒ ±¥· ³¨±¨, ¢±²ÕÎ Ö Ö¢´μ ®¨³¶μ·É´Ò¥¯ (¶μ²¨¢´Ò¥: ºº11 ¨ 15),
´¥ ¨³¥²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ · §²¨Î¨° ´¨ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨³ (±·¥³´¨°,  ²Õ³¨´¨°,
¦¥²¥§μ, ³ £´¨°), ´¨ ¶μ ³¨±·μ¶·¨³¥¸Ö³. ’ ± ÎÉμ ´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° É·Ê¤´μ
Ê± § ÉÓ ¶·¨§´ ±¨, ¶μ ±μÉμ·Ò³ ³μ£²¨ · §²¨Î ÉÓ¸Ö ¸Ìμ¦¨¥ ¶μ ¢´¥Ï´¥³Ê ¢¨¤Ê £μ´Î ·´Ò¥ ¨§-
¤¥²¨Ö. � §²¨Î¨Ö ´¥ ¶·μ¸²¥¦¨¢ ÕÉ¸Ö ¨ ³¥¦¤Ê ¶μ¸Ê¤μ°, ¨§£μÉμ¢²¥´´μ° ¢ · §´Ò¥ Ô¶μÌ¨, ÎÉμ
¢ Í¥²μ³ ´¥ ¤μ²¦´μ Ê¤¨¢²ÖÉÓ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó, ¢¥·μÖÉ´μ, μ¤´¨
¨ É¥ ¦¥ £²¨´¨Ð . 	 ¨¡μ²¥¥ Ê¤¨¢¨É¥²Ó´μ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  £²¨´, ¨³¥¢Ï¨Ì
· §´μ¥ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ¥ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ (¨§ �μ²£ · , 	¨¦´¥£μ �μ¢μ²¦ÓÖ ¨ ´¥¨§¢¥¸É´μ£μ
Í¥´É· ), μ¤´ ±μ ¥¤¨´¨Î´μ¸ÉÓ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¶Ê¸± ÉÓ ¸²ÊÎ °´μ¸ÉÓ
É ±¨Ì ¸μ¢¶ ¤¥´¨°. „²Ö ¨Ì ¶·μ¢¥·±¨ ¶μÉ·¥¡ÊÕÉ¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ¡μ²¥¥
Ï¨·μ±¨Ì ¸¥·¨ÖÌ μ¡· §Íμ¢.

‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢  ´ ²¨§μ¢ Ëμ·³μ¢μÎ´μ° ³ ¸¸Ò £μ´Î ·´μ° ±¥· ³¨±¨ �μ²£ · ,
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤ ³¨ ��‘ [17] ¨ 	�� (´ Ï¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö), ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¶μ
·Ö¤Ê Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö μ± § ²¨¸Ó ¤μ¢μ²Ó´μ ¶μ²´Ò³¨. ’ ±, ¶μ ¤ ´´Ò³ ��‘, ¤μ²Ö
¦¥²¥§  ¢ Î¥·¥¶± Ì (¢ ¶¥·¥¸Î¥É¥ ´  μ±¸¨¤ Fe2O3) ¸μ¸É ¢²Ö²  μÉ 3,7 ¤μ 9,0 % (¸μ ¸·¥¤´¨³¨
§´ Î¥´¨Ö³¨ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 5Ä6%),   ¶μ ¤ ´´Ò³ 	�� Å μÉ 3,9 ¤μ 6,5 %. „μ²Ö μ±¸¨¤  ´ É·¨Ö
¶μ ��‘ Å μÉ 0,6 ¤μ 1,9 % (¸ Ô±¸É·¥³ ²Ó´Ò³¨ μÉ±²μ´¥´¨Ö³¨ ¢¢¥·Ì ¤μ 3,3 %), ¶μ ¤ ´´Ò³
	�� Å μÉ 0,6 ¤μ 1,6 %. „μ²Ö Ì·μ³  ¶μ ��‘ ¸μ¸É ¢²Ö²  μÉ 130 ¤μ 340 ³£/±£, ¶μ 	�� Å
μÉ 161 ¤μ 282 ³£/±£. ’μ ¦¥ ³μ¦´μ ¸± § ÉÓ μ ¸μ¤¥·¦ ´¨¨ ¢ μ¡· §Í Ì ³¨±·μ¶·¨³¥¸¥°
´¨±¥²Ö (��‘ Å μÉ 41 ¤μ 110 ³£/±£, 	�� Å μÉ 48 ¤μ 108 ³£/±£), Í¨´±  (��‘ Å μÉ 31
¤μ 133 ³£/±£, 	�� Å μÉ 76 ¤μ 157 ³£/±£).

�μ ´¥±μÉμ·Ò³ Ô²¥³¥´É ³ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ´¥ ¸Éμ²Ó Ö¢´Ò¥, ¨ ¤ ´´Ò¥ ��‘ ¤ ÕÉ ´¥¸±μ²Ó±μ
§ ¢ÒÏ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶μ ¸É·μ´Í¨Õ (¢ μ¸´μ¢´μ³ ¡μ²¥¥ 200 ³£/±£, ¨´μ£¤  ¤μ 300 ³£/±£),
Éμ£¤  ± ± ¶μ 	�� ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸É·μ´Í¨Ö ±μ²¥¡²¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÉ 124 ¤μ 209 ³£/±£,
¸ ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ 266 ³£/±£ (¶·¨Î¥³ Ê μ¡· §Í , ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥-
´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¶μ±  ÉμÎ´μ ´¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ). ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¶μ Í¨·±μ´¨Õ §´ Î¥´¨Ö ��‘
¢Ò£²Ö¤ÖÉ § ´¨¦¥´´Ò³¨ (μÉ 150 ¤μ 270 ³£/±£, ¸ ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ 300 ³£/±£) ¶μ
μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¤ ´´Ò³ 	��, ¶μ± §Ò¢ ÕÐ¨³ §´ Î¥´¨Ö μÉ 221 ¤μ 495 ³£/±£. �¤´ ±μ ÔÉ¨
´¥¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ³μ£ÊÉ μ¡ÑÖ¸´ÖÉÓ¸Ö · §´Ò³¨ ÔÉ ²μ´ ³¨, ¶·¨³¥´Ö¢Ï¨³¨¸Ö ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨
 ´ ²¨§μ¢.
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’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¦´μ ±μ´¸É É¨·μ¢ ÉÓ, ÎÉμ  ´ ²¨§Ò ¶μ ³¥Éμ¤Ê ��‘, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢
Š § ´¨, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ÉμÎ´Ò³¨ ¨ ¨Ì ¤ ´´Ò¥ ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥°
· ¡μÉ¥ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸É ¢  ±¥· ³¨Î¥¸±¨Ì ³ ¸¸.

‚ Ìμ¤¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° ¸¥·¨¨ μ¡· §Íμ¢, ± ± Ê¦¥ £μ¢μ·¨²μ¸Ó ¢ÒÏ¥,
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ 	��, ´μ ¨ �”�. �·¨ ÔÉμ³ ¢ÒÖ¸´¨²μ¸Ó, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ 	��
¨ �”� ´¥¸±μ²Ó±μ · §´ÖÉ¸Ö. ’ ±, Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ �”� ¤ ² § ´¨¦¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶μ
¦¥²¥§Ê ¨ ¡ ·¨Õ, ÌμÉÖ ¶μ ³´μ£¨³ ¤·Ê£¨³ Ô²¥³¥´É ³ É ±¨Ì · ¸Ìμ¦¤¥´¨° ´¥ § ³¥Î¥´μ.
‚ÒÖ¸´¥´¨¥ ¶·¨Î¨´ · ¸Ìμ¦¤¥´¨° ¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ¤¥²Ó´ÊÕ § ¤ ÎÊ, ¢ ¦´ÊÕ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

…¸²¨ ¢¥·´ÊÉÓ¸Ö ± ¸μ¡¸É¢¥´´μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, Éμ ¸²¥¤Ê¥É μ¡· -
É¨ÉÓ ¢´¨³ ´¨¥ ´  É¥ ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ³μ¦´μ ´ §¢ ÉÓ ´¥μ¦¨¤ ´´Ò³¨. �¥ÎÓ ¨¤¥É
μ É¥Ì μÉ±²μ´¥´¨ÖÌ ¢ Ô²¥³¥´É´μ³ ¸μ¸É ¢¥ ±¥· ³¨±¨, ±μÉμ·Ò¥ É·¥¡ÊÕÉ μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö, ¶μ-
¸±μ²Ó±Ê, ± ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ¢ Í¥²μ³ ¸μ¸É ¢ ¢¸¥Ì 15 μ¡· §Íμ¢ μ± § ²¸Ö μÎ¥´Ó ¡²¨§±¨³
± ± ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨³, É ± ¨ ¶μ ³¨±·μ¶·¨³¥¸Ö³.

1. �¡· §¥Í º10 μÉ²¨Î ²¸Ö ´¥μ¡ÒÎ´μ ¢Ò¸μ±¨³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ± ²ÓÍ¨Ö (5,4 % ¢ ¶¥·¥-
¸Î¥É¥ ´  μ±¸¨¤) ¶·¨ Éμ³, ÎÉμ ¢¸¥ μ¸É ²Ó´Ò¥ μ¡· §ÍÒ ¨³¥²¨ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ÔÉμ£μ μ±¸¨¤ 
¢ · §³¥· Ì μÉ 1,1 ¤μ 2,4%, ÎÉμ ¢¶μ²´¥ ´μ·³ ²Ó´μ ¤²Ö ±¥· ³¨±¨ ¨§ ¸¨²Ó´μμ¦¥²¥§´¥´-
´ÒÌ ´¨§±μ± ·¡μ´ É´ÒÌ £²¨´. �¤´ ±μ μ¡· §¥Í º10 ¡Ò² ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³, μÉ´μ¸¨¢Ï¨³¸Ö ±
¨§¤¥²¨Ö³, ¢´¥Ï´ÖÖ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ±μÉμ·ÒÌ ¶μ±·Ò¢ ² ¸Ó ¡¥²Ò³  ´£μ¡μ³. �¥²Ò°  ´£μ¡ Å
¶μ±·ÒÉ¨¥, ¨§£μÉ ¢²¨¢ ¢Ï¥¥¸Ö ¨§ ´¥μ¦¥²¥§´¥´´μ° (¡¥²μ°) £²¨´Ò,   É ±¨¥ £²¨´Ò Î ¸Éμ ¡Ò-
¢ ÕÉ ± ·¡μ´¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨. �´ ²¨§¨·μ¢ ² ¸Ó ¸¥·¤Í¥¢¨´  Î¥·¥¶± ,   ´¥ ¥£μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ,
¶μÔÉμ³Ê ¤μ¶Ê¸É¨³Ò ¤¢¥ ¢¥·¸¨¨ μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ¸²ÊÎ¨¢Ï¥£μ¸Ö:

 ) ± ·¡μ´ É´Ò¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¶·μ´¨±²¨ ¢£²Ê¡Ó Î¥·¥¶±  ¨§  ´£μ¡´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö;
¡) ¤ ´´Ò° ¸μ¸É ¢ £²¨´Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¥ ¨§´ Î ²Ó´Ò³ ¸¢μ°¸É¢μ³,   ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ ¸ ´ ²¨Î¨¥³

Ê ¸μ¸Ê¤   ´£μ¡´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸μ¢¥·Ï¥´´μ ¸²ÊÎ °´μ¥.
„²Ö ¢ÒÖ¸´¥´¨Ö, ± ± Ö ¨§ ¢¥·¸¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·´μ°, ¶μÉ·¥¡ÊÕÉ¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-

´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö.
2. �¡· §¥Í º11 μÉ²¨Î ²¸Ö ´¥μ¡ÒÎ °´μ ¢Ò¸μ±¨³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ¸¢¨´Í  (0,35 % ¢ ¶¥-

·¥¸Î¥É¥ ´  μ±¸¨¤) ¶·¨ Éμ³, ÎÉμ ¢¸¥ μ¸É ²Ó´Ò¥ μ¡· §ÍÒ ¸μ¤¥·¦ ²¨ ÔÉμ£μ Ô²¥³¥´É  ´  ¤¢ 
¶μ·Ö¤±  ³¥´ÓÏ¥. ‚ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ÔÉμ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ§´ Î-
´Ò³: ¤ ´´Ò° μ¡· §¥Í ¡Ò² ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ¢ ¸¥·¨¨, ±μÉμ·Ò° μÉ´μ¸¨²¸Ö ± ¶μ²¨¢´μ³Ê ¸μ¸Ê¤Ê
(ÉÊ¢ ±Ê), £² §Ê·´μ¥ ¶μ±·ÒÉ¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¸μ¸ÉμÖ²μ ¨§ ¸¢¨´Íμ¢μ° £² §Ê·¨ (¢ ¸μ¸É ¢¥ É ±¨Ì
£² §Ê·¥° ¸¢¨´¥Í ¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ ¶μ²μ¢¨´Ò ¤μ 3/4 Ô²¥³¥´É´μ£μ μ¡Ñ¥³ ). ƒ² §Ê·Ó ´ ´μ¸¨-
² ¸Ó ´  ¸μ¸Ê¤Ò ¢ Ô¶μÌÊ ¸·¥¤´¥¢¥±μ¢ÓÖ ¢ ¢¨¤¥ ¸Ê¸¶¥´§¨¨ ´  ¢μ¤´μ° μ¸´μ¢¥. �·μ¸ Î¨¢ ´¨¥
¢μ¤Ò ¢ ¶μ·Ò ¸É¥´μ± ¸μ¸Ê¤  ³μ£²μ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ÉÓ ¶¥·¥´μ¸Ê Î ¸É¨Í £² §Ê·¨ ¢ £²Ê¡¨´Ê
Î¥·¥¶± . ‚¨¤¨³μ, ¶·μ¸ Î¨¢ ´¨¥ ¡Ò²μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏ¨³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢ Î¥·¥¶μ± ¶μ-
¶ ²μ ±· °´¥ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸¢¨´Íμ¢μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¸Ò·μ° £² §Ê·¨. ’ ± ± ±
¨¸Ìμ¤´ Ö ¸Ò· Ö £² §Ê·Ó ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¢§¢¥¸Ó, Î ¸É¨ÍÒ ¸¢¨´Íμ¢ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ¢ ´¥°
¨³¥ÕÉ É ±μ° · §³¥·, ±μÉμ·Ò° ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨³ ¶·μ´¨±´ÊÉÓ ¢ μ¡Ñ¥³´Ò¥ ¸²μ¨ Î¥·¥¶±  ´ 
¡μ²ÓÏÊÕ £²Ê¡¨´Ê, ¨ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¸¢¨´Íμ¢μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ±· °´¥ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ. ’ ±μ¥
´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¸¤¥² ´μ ¢¶¥·¢Ò¥ ¨ ¢ ²¨É¥· ÉÊ·¥ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· μ¶¨¸ ´μ ´¥ ¡Ò²μ.

3. �¡· §¥Í º9 μÉ²¨Î ²¸Ö ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° ¤μ²¥° ³¥¤¨. •μÉÖ ¸ ³  ÔÉ  ¤μ²Ö ¡Ò²  ±· °´¥
³ ²  (0,0131 % ¢ Ô²¥³¥´É´μ³ ¸μ¸É ¢¥), μ´  ¢¸¥ ¦¥ ¡Ò²  ¢ 2Ä4 · §  ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ Ê μ¸É ²Ó-
´ÒÌ μ¡· §Íμ¢. ‚Éμ·Ò³ μÉ²¨Î¨¥³ μ¡· §Í  º9 ¡Ò²  ¶μ¢ÒÏ¥´´ Ö ¤μ²Ö ´ É·¨Ö (2,3 % ¢ ¶¥-
·¥¸Î¥É¥ ´  μ±¸¨¤), Éμ£¤  ± ± μ¸É ²Ó´Ò¥ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ μ¡· §ÍÒ ¶μ± § ²¨ ¸μ¤¥·¦ -
´¨¥ ÔÉμ£μ μ±¸¨¤  ¢ ¶·¥¤¥² Ì 0,6Ä1,6 %. �É±²μ´¥´¨¥ ¢·μ¤¥ ¡Ò ´¥¡μ²ÓÏμ¥, ¨ ¥£μ ³μ¦´μ
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¡Ò²μ ¡Ò ¶·¨´ÖÉÓ §  ¸²ÊÎ °´μ¥, ¥¸²¨ ¡Ò ´¥ ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ¨³¥´´μ μ¡· §¥Í º9 ¶·¨-
´ ¤²¥¦ ² Î Ï¥, ¶μ±·ÒÉμ° Ð¥²μÎ´μ° (´ É·¨¥¢μ°) £² §Ê·ÓÕ, μ±· Ï¥´´μ° ¢ ¡¨·Õ§μ¢Ò°
Í¢¥É ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ μ±¸¨¤  ³¥¤¨. ’ ±μ¥ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ ´¥ ± ¦¥É¸Ö ¸²ÊÎ °´Ò³. ‚¨¤¨³μ, §¤¥¸Ó,
± ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸ £² §Ê·μ¢ ´´Ò³ ÉÊ¢ ±μ³ (¸³. ¢ÒÏ¥), ·¥ÎÓ ¨¤¥É μ ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨¨ ¸μ¸É -
¢²ÖÕÐ¨Ì ¦¨¤±μ° (¸Ò·μ°) £² §Ê·¨ ¢ Éμ²ÐÊ ¸É¥´μ± ¸μ¸Ê¤  ´  ÔÉ ¶¥ £² §Ê·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¥¤
¢Éμ·Ò³ μ¡¦¨£μ³ ¨§¤¥²¨Ö (£² §Ê·μ¢ ´´Ò¥ ¸μ¸Ê¤Ò ¨§ £²¨´Ò μ¡¦¨£ ²¨¸Ó ¤¢  · § : ¶¥·¢Ò°
· § ´¥£² §Ê·μ¢ ´´Ò° ¸μ¸Ê¤, ¢Éμ·μ° · § Å ¶μ¸²¥ ´ ´¥¸¥´¨Ö £² §Ê·´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¤²Ö ¥£μ
· ¸¶² ¢  ¨ § ±·¥¶²¥´¨Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨). �Î¥¢¨¤´μ, ¢ Éμ²ÐÊ Î¥·¥¶±  ¶·μ´¨± ²μ ´¥§´ -
Î¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸Ò·μ° £² §Ê·¨, ¸μ¤¥·¦ ¢Ï¥° ´ É·¨°, μ¤´ ±μ ÔÉμ ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨¥
¢¸¥ ¦¥ ¨³¥²μ ³¥¸Éμ. 	 ¤μ ¶μÖ¸´¨ÉÓ, ÎÉμ Ð¥²μÎ´Ò¥ £² §Ê·¨ μ¡ÒÎ´μ ¨³¥ÕÉ μÎ¥´Ó ´¨§±ÊÕ
¸É¥¶¥´Ó ¸¶² ¢²¨¢ ´¨Ö £² §Ê·¨ ¸ Î¥·¥¶±μ³ ¸μ¸Ê¤μ¢, ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¨§ £²¨´Ò, ¶μÔÉμ³Ê £² -
§Ê·Ó Î ¸Éμ μÉ¸² ¨¢ ¥É¸Ö μÉ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ É ±¨Ì ¸μ¸Ê¤μ¢. �¤´ ±μ, ± ± ¢¨¤¨³, ¤ ¦¥ ¶·¨ ÔÉμ³
´  ´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ ´ ´¥¸¥´¨Ö ¢μ¤´μ° ¸Ê¸¶¥´§¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ ¶·μ¸ Î¨¢ ´¨¥ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ
¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì £² §Ê·´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¢£²Ê¡Ó Î¥·¥¶± , ÎÉμ ¨ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ’ ± Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ É ±¦¥ · ´¥¥ ´¥ ¡Ò²  § Ë¨±¸¨·μ¢ ´   ´ -
²¨É¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨.

�¥·¢Ò¥ ¨Éμ£¨  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸É ¢  ±¥· ³¨±¨ �μ²£ ·  ´¥²Ó§Ö
´ §¢ ÉÓ ¸¥´¸ Í¨μ´´Ò³¨, μ¤´ ±μ μ´¨ ¢¸¥ ¦¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ É ±¨¥ ¤ ´´Ò¥, ±μÉμ·Ò¥
· ´¥¥ ´¥ ¡Ò²¨ ¨§¢¥¸É´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö³ ¸·¥¤´¥¢¥±μ¢μ° ±¥· ³¨±¨. 	 ±μ¶²¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ,
´μ¢Ò¥ ¸¥·¨¨  ´ ²¨§μ¢ ³μ£ÊÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶·μ¤¢¨´ÊÉÓ §´ ´¨Ö μ ¤·¥¢´¥³ ±¥· ³¨Î¥¸±μ³
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥, ¶·¥¤μ¸É ¢¨¢ ¸¢¥¤¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ´¥¢μ§³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨.
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